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: PHYSIQUE THÉORIQUE. énergie et de la 
TA quantité de mouvement d’un électron purent électromagnétique. Note | 
_ de M. Louis pe Broeuie. HE A | EUR 


Dans un article récent (*), M. Bernard Kwal, reprenant des calculs anciens . 
Mt de He À. Lorentz et de Max Abraham, a montré que, pour un électron conçu 
à la façon classique comme une charge étendue, on obtient pour l'énergie et la F-0Pe 
quantité de mouvement des valeurs différentes suivant qu’on emploie pour les g 
calculer les formules usuelles | 120 


f (1) = [Ta dy, Use [Ta dy, LE dy, 1 Alle 7 1 72 
à | | ; L L É: 


V 
ou la formule tensorielle A mn, 


(2) PAR” Ue= f Tu de” | | in 10 


doût nous préciserons plus loin le sens. Il en conclut que l’on doit se méfier de la 
formule Je 1 


(3) o ,  dv= dv, Vif? \ F ÿ: 


! ù 


(2) Journal de Physique, série VII, t. X, p. 105. 
: $ : ; 
C. R., 1940, 1° Semestre. (T. 228, Ne 15.) 83 3 

Liéée À 
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qui relie le volume propre dv, au volume de mesuré par l'observateur pour 
lequel l’électron possède la vitesse fc. 

Cette conclusion ne nous paraît pas acceptable car la formule (3)n étant pas 
autre chose que l'expression de la contraction de Lorentz ne nous paraît pas 
contestable. C’est dans une autre direction, pensons-nous, 1e l’on doit 
chercher l’interprétation du résultat de M. Kwal. 

Considérons une propagation d'énergie et d'impulsion électromagnétiques 
qui affecte une certaine région de bac. temps exempte de charge et qui est 
définie en chaque point de cette région par un tenseur impulsion-énergie de. 
composantes T,,. La région en question a la forme d’un hypertube à quatre 
dimensions limité latéralement par une ou plusieurs hyperparoïis à trois 


* dimensions du genre temps, à travers lesquelles les flux d'énergie et d’impul- 


sion électromagnétiques sont nuls. Coupons transversalement cet hypertube 
par deux hypercloisons C, et C, du genre espace et considérons les intégrales 


[Ta de étendues à chacune de ces hypercloisons. ds’ désigne la composante y 


du quadrivecteur représentant un élément d’hypercloison et est égal à la pro- 
jection de cet élément sur un plan normal à l’axe æ,. Les T,, étant finis dans le 
domaine quadrimensionnel D limité par G,, C, et les hyperparois et les rela- 
tions (0T,,/0æ,)— o y étant satisfaites vu l’absence de charges, l'application au 
domaine D du théorème flux-divergence permet aisément d'établir la relation 


à Tuvde= jib de”. 


En effet, les intégrales f T,, de’ prises sur les hyperparois sont nulles parce que 
celles-cine sont traversées par aucun flux d'énergie ou de quantité de mouvement. 


La formule (4) permet de considérer l'intégrale Le T',, de’ comme indépendante 


du choix de la cloison C du genre espace que l’on choisit pour couper transver- 
salement l'hypertube : elle caractérise donci intrinsèquement cet hypertube. 
Si donc on définit les U, à l’aide de la relation (2), chaque observateur gali- 


 léen pourra prendre comme cloison C une cloison dont les points sont pour lui 


simultanés et il pourra écrire les expressions (1) des U,, V étant le volume 
d'espace qui, pour lui, à l’instant £ est intéressé par le phénomène électroma- 
gnétique considéré. Aïnsi, en vertu du théorème exprimé par (4), on doit 
pouvoir employer indifféremment pour le calcul de l’énergie et de la quantité 
de mouvement les formules (1) ou les formules (2). C’est justement cette 
conclusion qui, d’après les calculs de M. Kwal, serait inexacte dans le cas qu'il 
envisage. 

Pour examiner cette contradiction apparente, nous on avec 
M. Kwal le cas d’un électron conçu à la façon classique dont la structure est 
supposée entièrement définie par des éléments électromagnétiques (charge et 
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champs) se sans intervention d'aucun élément non électromagnétique tel que la 
pression de Poincaré. Comme le champ de l’électron s'étend à l'infini, nous 
devons ici considérer un hypertube de dimensions infinies qui est limité latéra- 
lement par une hyperparoi cylindrique rejetée à l'infini sur laquelle les inté- 
grales envisagées sont nulles et par une hyperparoi P du genre temps limitant 
le tube d'Univers de l’électron. Ce tube d'Univers, très délié, représente le 
mouvement d'ensemble de la charge électrique étendue attribuée à l’électron. 
Comme cloisons C, et C;, nous prendrons d’une part l’ensemble des points de 
l’espace-temps qui correspondent à une même valeur du temps re de 
 Pélectron, d’autre part l’ensemble des points qui correspondent à une même 
valeur du temps de l'observateur pour lequel l’électron possède la vitesse 
d'ensemble Be. Les calculs de M. Kwal montrent alors que les formules (1) 
et (2) ne conduisent pas igi aux mêmes résultats et que par suite le théo- 
rème (4) est inexact. Si l’on regarde le détail des calculs (2), l'on voit que 


L intégrale [ T,, dé’ n’est pas nulle, ce qui en effet ne Fan plus de démontrer 


la formule (a). ; 
Mais dire que l'intégrale f. T,, dé n’est pas nulle, c’est dire qu il yaunflux 


non nul d’ énergie et d'impulsion à travers P, ce qui paraît en contradiction 
avec la définition même de la paroi P. Que se passe-t-il donc? Simplement 
ceci : un électron purement électromagnétique étant instable, puisque ses diffé- 
rentes parties se repoussent sans qu'aucune force intervienne pour équilibrer 
cette répulsion, l’électron s’il existait à l’instant origine exploserait immédiate- 
ment; il n’y a donc ni tube d’Univers, ni vitesse d’ensemble de l’électron, 
ni système propre de celui-ci. Le calcul de Max Abraham repris par M. Kwal 
s'effondre donc puisque les notions introduites dans ce calcul sont inexistantes. 

Il en est tout autrement si l’on introduit la pression de Poincaré qui rend 
l’électron stable : celui-ci possède alors un tube d'Univers, un système propre 

et une vitesse d'ensemble bien définis. En même temps l’introduction de la 
| pression de Poincaré fait apparaître de nouveaux termes dans lintégrale 


die ds” : ces termes compensent exactement ceux qui proviennent du champ 
électromagnétique, de sorte qu’au total cette fois l'intégrale est nulle. On 


_ retrouve alors le théorème (4), les formules (1) et (2) deviennent équivalentes 
et l’on obtient le résultat bien connu. 


U, DE bis 


Tia pe T'as Be 


(2) On trouvera par exemple ces calculs dans le livre de R. Becker, Théorie des élec- 
trons, trad. française, Paris, 1938, p. 388 ét suivantes. 


1268 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


qui est en accord avec la variance du quadrivecteur énergie-impulsion et avec 
le principe de l’inertie de l'énergie : tout rentre donc dans l’ordre. 

En résumé, le calcul de M. Kwal prouve non pas l’inexactitude de la formule 
(3), mais le caractère contradictoire du calcul, souvent fait depuis Max 
Abraham, pour évaluer l’énergie et la quantité de mouvement d’un électron 
purement électromagnétique. Ce calcul manque de base puisque les notions QNE 
y sont employées (vitesse, tube d’univers et système propre de l’électron) n’ont 
pas de réalité pour un éléctron instable. | 


CORRESPONDANCE. | | 


M Maurice Jean adresse des remerciments pour la DEEE accordée, à 4 
titre posthume, aux travaux dé son mari. 


M. le SEecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Encyclopédie biologique. XXXIT. Le livre des plantes médicinales et véné- 
neuses de France, par Pauz Fournier. Tome III (présenté par M. Chevalier). 
20 ME. Deranoë. Trente années d activité médicale et sociale au Maroc (pes 


senté par M. Caullery). 


3° Union géodésique et géophysique internationale. Hurtième Assemblée 
générale réunie à Oslo, 19-28 août 1948. 


4 Comptes rendus de l’Académie bulgare des sciences. Sciences mathéma- 
tiques et naturelles. Tome I, n° 4, janvier-mars 1948. 


5° Académie des Sciences de l’U. R. S. S. Principes d'évolution végétale, 
par Boris ALexanprovircx KeLLeR. — L'Académicien K. M. Baer et l’Académie 
de médecine chirurgicale, par Eucène NixanorovircH PavLoyski. — Expédition 
épidémio-parasitologique en Iran et recherches parasitologiques (en langue russe). 


) ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation fondamentale relative aux 


groupes finis de substitutions linéaires. Note (*) de M. Grorces P1c, présentée 
par M. Paul Montel. 


Nous nous proposons d'établir une équation fondamentale relative à une. 
large catégorie de groupes finis G de substitutions linéaires S : 


(1) ose din 51 + io%9 +... + Qin 
Ana 34 + An2 39 +... FAnn 


(t=Te nu) 


(*) Séance du 14 mars 1940. 


OT | SÉANCE DU 11 AVRIL 1949. 
dont les coefficients sont des nombres complexes. Une telle équation a été 
: établie par F. Klein pour les groupes binaires (‘)et par C. Jordan pour une 
partie dès groupes ternaires finis. L’équation ‘établie de même par Jordan 
pour les groupes quaternaires n’est pas, d’après Wiman (?), propre à une 
discussion. 

Un point P est dit point double d’une substitution S si l’on a 


DESTP ). 


Ces points sont donnés par l'équation caractéristique 


na — À CAT LEE Ge 
or Ai À... : Con a | 
na Une Ann — À 
de la substitution (1). \ 


Pour que le groupe & soit fini, il est nécessaire que cette équation ait ses 
racines distinctes et de même module ou, dans le cas contraire, qu’une racine À 
multiple d'ordre # annule tous les mineurs d’ordre n — 4 + 1 du déterminant (2). 
Dans ce dernier cas, les points doubles de la substitution(1) peuvent être # points 
quelconques, linéairement indépendants, d'une variété d’indétermination à # —1 
_ dimensions. | 

Les points doubles P et Q sont dits équivalents s’il existe dans le groupe G 
une substitution linéaire T telle que l’on ait : 


AISÉE Q=T(P). 


On peut ainsi distribuer tous les points doubles du groupe en classes de points 
doubles équivalents. 

En transformant la substitution S par une substitution T, on obtient une 
autre substitution S’. Les points doubles de $ et de S’ sont équivalents. 

Remarquons que si deux substitutions du groupe fini G ont n — 1 points 
doubles communs, elles ont aussi en commun le nt" point double. Elles 
peuvent avoir moins de 7 — 1 points doubles communs. 

On montre que toutes les substitutions du groupe G qui ont un point double 
commun forment un sous-groupe G/, homomorphe du groupe 4€ de substi- 
tutions linéaires de n — 2 variables. L'ordre du sous-groupe de G/ formé par 
les éléments qui correspondent à l'élément unité E de 3 est un diviseur 

den— 1. 


(‘) Pour la bibliographie voir par exemple Van DER WAërDEN, Gruppen linearer Substi- 
tutionen, $ 9. 
‘ (2) Endliche Gruppen linearer Substitutionen (Enzyklopädie der mathematischen 
Wissenschaften, 1. 1, B, fasc. 3). k 
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Comme conséquence des résultats donnés, on peut déduire le nombre de 
points doubles équivalents à un point P. Fi 

Il y a trois cas à distinguer : 

a. P est pont double d'ûn sous-groupe cyclique sans que d’autres substi- 
tutions qui n ‘appartiennent pas au même sous-groupe aient P comme point 
double. 

b. P est point double de toutes les substitutions d’un sous-groupe homo- 
morphe à un groupe de substitutions de n — 2 variablés y compris les substi- 
tutions dont la variété d’indétermination passe par le point P. 

c. P est point double d’un sous-groupe abélien dont les éléments peuvent 
être considérés comme ayant les mêmes points doubles (*): 
En laissant de côté le dernier. cas, on établit que, » étant l’ordre du sous- 
groupe, dont les éléments ont P comme point double et N l’ordre du groupe 
considéré, le nombre des points doubles équivalents à P, y compris P, est N/uwv, 
où est un diviseur de n—1. Par suite, il y a N(v—1})/xv substitutions qui 

ont comme point double, soit P, soit un point équivalent à P. 

En comptant de deux manières différentes le nombre des points doubles de 
toutes les substitutions du groupe à l’exception de la substitution unité, on 
trouve l’équation 


> a (1) = AN — 0), 


où la sommation est relative aux classes de points doubles équivalents. 
Pour x — 2, on obtient l'équation fondamentale établie par Klein pour les 
groupes de = hatitiuo binaires. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Un problème de type Dino tiné. 
Note (*) de M. Le Van Tuiem, présentée par M. Arnaud Denjoy. 


La classification de Nevanlinna des surfaces de Riemann ouvertes de genre 
et d'ordre de connexion quelconques en surfaces de frontière positive et 
surfaces de frontière nulle est une des générations les plus importantes du 
problème de type, devenue aujourd’hui classique. Si la surface est de genre 
fini, elle peut être incluse dans une surface fermée, de sorte que l’on peut parler 
dela capacité de sa frontière et l’on démontre alors que si la surface est de fron- 
tière positive, il existe sur elle une fonction harmonique bornée non constante. 


(5) Nous avons montré dans une Noteintitulée Sur les groupes de substitutions linéaires 
qui laissent n points inchangés (Acta Bolyaiana, 1, p. 82), que les groupes de substi- 
tutions linéaires G ont deux espèces de sous-groupes abéliens : l’une, dés groupes abéliens 
qui peuvent être considérés comme ayant les mêmes points doubles, et l’autre, des substi- 
tutions ayant des points doubles distincts. i 


(*) Séance du 28 mars 1949. 
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à Foi un, nous considérons (*) les surfaces dont le modèle spacial se 
compose de sphères multiplement connexes congruentes, liées les unes aux 
autres par des cylindres d’égale section droite (fig. 1). Une telle surface peut 
être schématisée par un réseau spacial dont les nœuds représentent les sphères, 
et les segments les cylindres. Nous disons qu’un nœud est ramifié s’il y a plus 


Bg.c 


de deux segments qui en partent, autrement il est dit non ramifié. Nous exi- 
geons en plus que la longueur /des cylindres soit bornée par deux nombres 
fixes. Nous classifions les nœuds en générations.à partir d’un nœud central 
(génération o) et désignons par (7) les nœuds libres des n premières généra- 
tions (*). Il résulte d’un critère de M. Nevanlinna (‘ )que la surface est de fron- 
tière nulle si la série Zr/4(n) diverge. Nous nous proposons de déterminer le 
type potratse dans quelque cas où cette série converge. 

1° Il s’agit de surfaces S dont, le modèle spacial correspond au réseau de la 
(fig. 2). Ici m(n)= — 3.2"-" et Z1/u(n) converge. Pour déterminer le type nous 
commençons par réduire tous les cylindres à la même longueur 1 par une aie 
lation (ou contraction) de la forme : ty —%, oeil 

Comme on am</< M, cette transformation est quasi conforme, un à cercle 
infinitésimal devient une ellipse infinitésimale dont le rapport des axes est 
borné : D << (1/m) + M. Toutes les surfaces considérées sont donc applicables 
quasi conformément sur la surface particulière S, pour laquelle /—1. Elles 
sont par suite toutes de frontière nulle ou de frontière positive en même temps 
que So, d'après un théorème de M. Pfluger (?) généralisant l’invariance du 
type classique par rapport aux transformations quasi conformes. 

Dans le modèle spacial de la surface S,, si nous coupons par leur milieu les 
trois cylindres qui partent d’un même nœud, nous isolerons une partie ouverte 
que nous appelons une étoile de la surface. S, se compose d'étoiles identiques 
et peut par suite être interprétée comme surface de recouvrement de Schottky 
RP UE 0 ENS Rs, ll... 
1) R. Nevanzinna, #€ Congrès Math. Scand., Copenhague, 1946, p. 225-240: 

) 


( 
(2) Comptes rendus, 227, 1948, p. 25-26. 


\ 
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d’une surface fermée de genre 2 obtenue en soudant deux telles étoiles par 
leurs bords libres (ig. 3) : elle est de frontière positive d’après une étude de 
M. Myrberg (*) sur les ensembles singuliers des groupes linéaires. 

Donc toutes les surfaces S considérées sont de frontière positive (fig 2). 

Remarques. — a. Au lieu de sphères congruentes et de cylindres de longueur 
bornée, nous aurions pu parler de sphères conformément équivalentes et de 
cylindres de module borné, la forme géométrique n ayant aucune importance. 

b. Au lieu du modèle ac nous pouvions aussi considérer des surfaces de 
recouvrement du plan pointé en un nombre fini de points. Nous pouvons alors 
représenter la surface par un réseau de Speiser-Nevanlinna. Ainsi la figure 5, 
en trait plein, représente le réseau de la surface de recouvrement de Schotiky 
d’une surface algébrique de genre 2 (fig. 4) : 

c M (z — di) (5 — du) (sa) (2 — a) (z — a) (3 —&). 

Ici le réseau est régulier, tous les nœuds sont ramifiés de la même manière. 
Nous pouvons, en utilisant la surface de pliage (*) comme dans le cas 
classique, montrer qu’on ne modifie pas le type généralisé en insérant entre les 
nœuds ramifiés-des suites de nœuds non ramifiés, dont le nombre est unifor- 
mément borné : la surface reste ici de frontière positive. 


2° En FU lieu, nous considérons la famille des surfaces >. (= ONE EN) 

définies 4 la façon suivante : le réseau de >: est formé d’une suite infinie (non 

limitée dans les deux sens) de nœuds non ramifiés. Le réseau de bé s'obtient à 
v 


partir de celui de D: , en attachant à chaque nœud non ramifié de de une 
V—1 = Le 


suite infinie de nœuds non ramifiés (fig. 6). Pour > ODA. MC) CRI, 
à | 
et la série de Nevanlinna diverge pdur y — 0,1 mais converge pour y > 2. 


Nous voulons démontrer que toutes les surfaces > sont de frontière nulle. En 
y 
effet une surface > est conformément équivalente à une surface D dont on 
V + 


a Ôté un point à chaque sphère-nœud non ramifiée. Si donc il existe sur > 
Ÿ 


de genre nul, une fonction harmonique bornée non constante, elle serait 
8 Ù i >. 
prolongeable en ces points frontières isolés, et devient une fonction bornée sur 


(D, qui serait par suite aussi de frontière positive. De proche en proche on 
1—V 
arriverait à la conclusion que à et D sont de frontière positive. Ce qui est 
0 1 


absurde, puisque pour celles-ci la série de Nevanlinna diverge. c.Q.r.p. 


(5) Ann. Acad. Sc. Fenn., S. À 10, 1941, p: 10. 
(*) Le vax Tniem, Comm. Math. Hele., 20, 1945, p. 270-285. 
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GÉOMÉTRIE PROJECTIVE. — La géométrie axiomatique de l’espace projectif. 
Note de M. Karz Mexcer, présentée par M. Élie Cartan. 


Le fait le plus marqüant de la géométrie projective est le principe de dualité 
dû à Poncelet et Gergonne. Pourtant, la théorie axiomatique classique n’est 
pas conforme à ce principe Cadet Fréquemment on ÿ prend point comme 


une notion primitive, tandis qu’on définit plan, notamment, comme un ensemble 


des points satisfaisant à certaines conditions. On y DER comme postulats les 
propositions suivantes : Chaque droite est incidente avec au moins trois potnis et 
Il existe quatre points qui ne sont pas incidents avec un plan, tandis qu’on 
démontre comme théorèmes les propositions duales, c’est-à-dire, Chaque droite 


est incidente avec au moins quatre plans et Il existe quatre plans qui ne sont pas 


incidents avec un pont. Évidemment on pourrait ajouter au fondement chaque 
proposition qui “est duale : à un postulat, mais il est clair que des pléonasmes en 
résulteraient. ? 

Nous avions formulé précédemment une base auto-duale de la géométrie 
projective en prenant figure, Joindre et couper comme les seules notions 
primitives et en fondant la théorie sur une RE de ces deux opérations ('). 
Nous avions désigné les figures par A, B, ..., la jonction de A et B par A +B, 
et la coupure de A et B par A. B. Nous avons défini A CB (A est partie de B) 
par A+B—B et A.B— A. Cette relation binaire correspond à la relation 
classique d’incidence. 

Puis nous avions fait revivre la définition d’'Euclide : « Le point, c’est ce qui 
n’a pas de parties autres que lui-même et le vide » et lui avons opposé la 
définition duale « L'hyperplan, c’est ce qui n’est une partie que de lui-même 
et de l’univers ». 

_ L'aspect principal de cette Abe de Géométrie (appelée par divers 
auteurs : Théorie des Structures, Lattice Theory, Theorie der Verbande)est la 
synthèse qu’elle achève, des géométries des espaces projectifs de dimensions 
différentes et même des espaces non projectifs. De plus on pourrait donc 


développer des théories spéciales pour les cas les plus importants, comme pour 


le plan et l’espace à trois dimensions. 

La théorie que nous allons esquisser se rapproche de la théorie classique 
lorsque nous prenons point, plan, droite et incidence comme notions primitives, 
l'incidence étant une relation binaire symétrique. Dix postulats indépendants 
et satisfaisant le principe de dualité en sont la base. 

I. Si une droite est incidente avec un point et un plan, le point et le plan 


sont incidents. 


#4 
4 


RE  ——— 


(:) Jahresbericht d. D. Math. Ver., 3T, 1928, p. 317; Annals of Math., 37, 1930, 
p. 456; Comptes rendus, 206, 1938, p. 508. 
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IL. Si deux points distincts sont incidents avec une droite et un plan, Ja 
droite et le plan sont incidents. 

III. Si deux plans distincts sont incidents avec une droite et un point, la 
droite et le point sont incidents. 

IV. SiP et Q sont deux points distincts, il existe une droite qui est incidente 


avec P et Q. ï 


V. Sipet q sont deux plans distincts, il existe une droite qui est incidente 


_avecpet q. 


VI. Si un point P n’est pas incident avec une droite à, il existe un plan qui 
est incident avec P et d. 

VII. Si un plan p n’est pas incident avec une droite d, il existe un point qui 
est incident er et d. 

VIII. Il n'existe pas deux points, deux plans et deux droites tels que les 
droites, soient incidentes avec les points et les plans, et que ceux-ci soient 
incidents. 

Par une opposition nous entendrons une paire formée d un point et d’un plan 
qui ne sont pas incidents. Nous appellerons un triplet d'oppositions non colli- 
néatre si ni les trois points, ni les trois plans sont collinéaires. Par le centre de 
trois oppositions non collinéaires nous entendrons le point commun aux trois 
plans, par leur champ le plan commun aux trois points. Un triplet d’oppositions 


. sera appelé déséquilibré si (1) le triplet est non collinéaire; (2) le centre et le : 


champ existent; (3) le centre et le champ ne sont pas incidents. D'ailleurs, en 
vertu des postulats I-VIT, la condition (2) est toujours satisfaite. Le triplet 
d’oppositions (P, p), (Q, q), (R, r) sera appelé équilibré si les conditions 
suivanfes sont satisfaites : (1) le centre C et le champ cexistent; (2) les quatre 
points P, Q, R, C et les quatre plans p, g, r, c sont en position générale, c'est- 
à-dire, ni trois points, ni trois plans sont collinéaires; (3) le centre et le champ 
sont incidents. Alors tous nos postulats d'existence peuvent être formulés de 
la manière suivante : à 


IX. Il existe un triplet d’oppositions déséu bee 
X. Il existe un triplet d’oppositions équilibré. 


On démontre la validité des dix propositions énoncées pour tous les espaces 


classiques, en particulier, pour le système de 15 points, 15 plans et 35 lignes 
constituant l’espace minimum dû à Fano. D'autre part, des figures satisfaisant 
nos postulats forment un espace projectif au sens classique dans lequel chaque 
ligne est incidente avec au moins trois points. D’ailleurs, la loi de Desargues 
peut être démontrée. Dix exemples prouvent l'indépendance de nos dix 
axiomes. | 

D'une façon analogue, la géométrie du plan projectif peut être basée sur les 
notions de pornt, do el éncidence et cinq postulats indépendants et satisfaisant 
le principe de dualité (?). 


(°) Reports of a Math. Colloquium,-2° sér., 8, 1948, p. 81. 


: MRC N RU DES FLUIDES. Le Droble génér re aux ns pour les pou 
continues spatio-temporelles et les équations intégrales de l’'hydrodynamique. 
Note (*) de M. Axroxio Grio, présentée par M. Louis de Broglie. 


_ Considérons une fonction ou un ensemble de fonctions spatio- temporelles 
VX, &, æ,, t) bien définies dans un domaine spatial D(+#) limité par une ou 
plusieurs surfaces S(b). Le problème général aux limites pour les fonctions 
V'(m—1,2,...,p)estle problème de la détermination des valeurs des V” 
pour tt, en chaque point de D(#) en fonction des valeurs initiales 

Vi, æ:, t) dans D(&,) et des valeurs aux limites des V"' et de certaines 
de leurs dérivées sur les S(t) pour tt. Si les V” possèdent des dérivées 
premières et secondes, on peut écrire évidemment le système | ce 


; oVr 
(1) | Man RANAREAR | 2, D) t), + 
K étant une constante arbitraire et A le laplacien tridimensionnel. Posons 
ni Siles V” ont aussi des dérivées ou troisième ordre, on déduit 
- : OV? VAT dé 3 
ds cs — KAV' Si w 
Soit r la distance de deux oints M(x,, x,,æx,)et P Da; æ) de D'et conso 
p ? ? 1102 | 
dérons la fonction me à Le 
' Ê LE : à 
Dir, 10) =— ee * ANS 
te Ve TE Le 
qui satisfait, comme on sait, à équton (0/07 + K 9/or° )®— o. Formons 
la fonction | Fa 
(3) er w=;f ® dr, 
r' étant une constante indépendante de r. Cette fonction satisfait à l'équation 
A(9W/07 + KAW)=—0 et l’on peut former avec elle le tenseur et le vecteur 2 
d'Oseen Tu À 
te Wii (aa mn Be ( 4K AT | LES 
(a r IT Grioms a \ 5% +K ne 
docs à AB'— 0 et aux dire adjointes de (2) 4 
JT: br Tr 
(5) | —. Ar Fe 


2 


(Te hoûs par W ce que devient W' quand 7’ 0 dans (3). Soit v.L la 
composante normale de la vitesse de déplacement d’un élément des S(t). 


(*) Séance du 4 avril 1949. 


VE NEPAL TPE TRE 
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Désignons enfin par ojon une dérivation en un point des S(t) suivant les 
Hbnales intérieures (2). Supposons que les V” ont des dérivées continues 
dns D(t). Un calcul basé sur la formule de Green et généralisant l° analyse 
d'Oseen pour les fluides incompressibles en mouvement lent et à viscosité 
constante (') permet alors de déduire de (1) et (5) les équations intégrales 
correspondantes sous la forme suivante (?): 


G) VAR VE, 9= [7 CN, +20) (VE UM 4) do 
ÿ D (fo) 
ON 
fe F me je fs (wii vi AUDI 


rK | V ue | 
+ Vr 4h FR [* = Ja. 


Désignons par y la courbure moyenne des S(1) et par A, le laplacien 
D dc dhnd relatif aux SC). Comme les valeurs aux limites des A’ sont 
données par f 


TR ) Vs SU ASE), 


"A m — É 4 0x 
A = K(a+ are 


on voit que les (6) expriment les Ven un point P(x;) quelconque du domaine 
D(#) pour tout instant& > 4, en fonction des conditions initiales et des valeurs 
aux limites des V”, 9V”/J9t, 0V”'Jon et 0° V”Jon°. Les équations (6) sont doncla 
solution du DOI aux limites pour les fonctions spalio- temporelles qui 
satisfont aux conditions de régularité indiquées. | 


RS 


> . . 
Soient P la pression dans un fluide, o la densité, V la vitesse des particules 
+ 
(de composantes V”, m—1, 2, 3), F la force de frottement par unité de masse, 
La . a D . L - 
g la force extérieure et Q la vitesse angulaire de rotation du référentiel. Les 


équations générales de l’hydrodynamique ont la forme (1), le vecteur À (de 
composantes À”) ayant ici la définition physique suivante 


Le I 7 Le 
== VP+g— 20 x V—V.VŸ+F—KAŸ, 


V étant l'opérateur gradient. Si donc la vitesse dans le milieu fluide satisfait à 
des conditions de régularité convenables, les équations (6) sont les équations 
intégrales de A RL pour Le mouvements quelconques et quelles 
que soient la compressibilité et la viscosité du fluide. Nous pensons que ces équa- 
tions sont susceptibles de très nombreuses applications. On peut en particulier 
les appliquer à la théorie des perturbations pour exprimer l’évolution de la: 
perturbation en fonction des seules conditions initiales. 


(1) Cf. H. Virar, Leçons sur l’'Hydrodynamique, Chap. XII. 
(2) Le détail du calcul paraîtra ailleurs. 
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ASTROPHYSIQUE. — Le problème de l'absorption neutre dans l’espace 
unterstellaire. Note de M. JEax Duray, présentée par M. André Danjon. 


1. Pour rechercher si une absorption neutre, produite par de grosses 
particules, s’ajoute à l’absorption dite sélective, au voisinage du plan galac- 
tique, on a souvent comparé les valeurs de l’absorption photographique totale 
et de l’absorption différentielle relatives à un même parcours dans la Voie 
Lactée. Mais la solution correcte exige en outre la connaissance des coefficients 
d'absorption en valeur absolue, alors que les mesures spectrophotométriques 
ne les déterminent qu’à une constante près. Par une méthode différente, et 
admettant que l’absorption sélective est proportionnelle au nombre d’ondes n, 
Greenstein et Henyey (*) ont trouvé cependant que l'absorption neutre devait 
être fort petite. 

2. Whitford (?) a publié récemment une courbe d’abéorption /(n) qui 
prolonge jusqu’à 2,r14(n — 0,48u") celle de Stebbins et Whitford (*}. Elle est 
tracée en prenant et We) =oet (ass) "T0 magnitude. 
Cette différence correspond à peu près à la valeur moyenne de l'absorption pou 
un parcours de 1 kiloparsec. Dans l’infrarouge, l’absorption varie si peu qu’on 
extrapole facilement la courbe jusqu’à 2 —0. On trouve /(o)— —0,17 magn., 
avec une incertitude qui ne paraît pas dépasser +0,02 magn. Si l'absorption 
s’annule en même temps que n, les coefficients d'absorption valent donc 


k(n)=f(n) +0,17 magn/kpe. 


Formons maintenant le rapport R— A(n)/[ A(n') — A(n”)] entre l’absorp- 
tion totale relative au nombre d'ondes n et l’absorption différentielle corres- 
pondant aux nombres d’ondes n’et n. Pour un nuage absorbant déterminé, 
A(n) est proportionnel à #(n) et l’on péut écrire 


nu J{n)+a 
AG) (nr) 

en désignant par a une constante que la relation précédente permet de déter- 

miner. On lit f(n), f{n') et f (n”) sur la courbe de Whitford et chaque mesure 

de R fournit une valeur de a. On ne pourra conclure à l’existence d’une 

absorption neutre que si l’on trouve a +0,17 magn. 

3. Les meilleures déterminations de R sont sans doute cellés qui résultent 
des travaux de Schalén et de Wernberg (*) sur les nuages absorbanis du 
Taureau, du Cocher et de Céphée. Les mesures, faites sur des spectrogrammes” 


Aron Journ., 93, 1941, p. 327. 

Ibid., 107, 1948, p. 102. 

1bid., 98, 1943, p. 20. 

+) Upsala Astronomiska Observatoriums Annaler, 1, n° k, 1941, p. 104. 


fai EX: r | a: + HAUTS Na f ARE PE Fa Re HI (1 ti 


NE ES PEN 


{ 
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aux longueurs d'onde 0#,395 et 0,440 ne laissent aucune incertitude sur 


les nombres d'ondes. On a de six rapports concernant des nuages dont 


l'absorption photographique est supérieure à 0,5 magn. Leur moyenne brute 
donne a— +0,19 magn. et si l’on donne à chaque valeur de R un poids pro- 
: portionnel à lab nu en totale, on obtient a—=+0,18 oùua—+0,16 magn., 
suivant que l’on conserve ou non une mesure de tone qui ie moins 
sûre. - 
J'ai rassemblé encore 12 autres déterminations de R, de poids moindre, dues 
à divers auteurs et faites par des méthodes trés différentes. Quatre d’entre elles, 
franchement aberrantes, peuvent être éliminées (2 donnent pour a des valeurs 
fortement négatives, 2 autres relatives au Cygne des valeurs voisines 
de 2 magn.). Les 8 mesures restantes conduisent à des nombres compris 
entre o et + 0,38 magn. La moyenne brute est a+ 0,14 magn., la moyenne 
pondérée a —+- 0,16 magn. 

On peut enfin comparer l’absorption photographique totale subie par la 
lumière traversant la Voie lactée d’un pôle à l’autre à l'absorption différentielle 
correspondante. Oort (5) a tiré des dénombrements de nébuleuses extragalac- 
tiques de Hubble l’absorption totale + 0,62 magn., tandis que j'ai obtenu, 
avec Smoukovich (°) +0,54 magn., à partir des comptes d'étoiles de Seares. 
On prendra donc A(o,44u)—+0,58 magn. D'autre part, l'absorption 
différentielle A(0,4344)— A(0,4674)—<+ 0,047 magn. a été évaluée par 
Stebbins et Whitford (5) au moyen des excès de couleur des amas globulaires. 
On üre de là a—+ 0,18 magn. à 

4. L'accord presque inespéré des nombres précédents montre que, sauf 
peut-être dans quelques régions particulières d’étendue limitée, n'y a pas 


place pour une absorption neutre au voisinage du plan galactique. Les grosses 
partcules et les électrons libres, qui diffusent également toutes les radiations, ne 


sont donc pas assez nombreux dans l’espace pour jouer un rôle appréciable. 

Ce fait acquis, on évalue facilement l'absorption photographique (ou visuelle) 
totale à partir de l’absorption différentielle, généralement bien mieux connue. 
Les coefficients d’absorption différentielle moyens de l'échelle interna- 
uonale #(0,44p.) — #(0,554)— 0,30 magn/kpc et de l’échelle de Stebbins 
k(o,417u)—#(0,4914)—0,15 magn/kpc donnent ainsi respectivement 
k(0,44p) — 1,25 et 1,18 magn/kpc, en bon accord avec la valeur 1,1 magn/kpe, 
que Van Khijn (*) a tirée des recherches de Joy sur les Céphéides. 


(°) Bulletin of the Astronomical Institutes of the Netherlands, 8, 1938, P 233. 

(5) Comptes rendus, 207, 1939, p. 1204. 

(7) Contributions from the Mount-Wilson Observatory, 23, n° 547, 1936, p. 253. 
) 


Publications of the Kapteyn Astronomicul Laboratory at Groningen, n° UT, 


a 
1936, p.1. 


7 


QUE THÉORIQUE. er. se ne ans une nu ie ER 
| _stratifiée de symétrie sphérique. Note (*) de M. G. Ecxarr, présentée sue 
- par M. Louis de Broglie. 


/ 


Soit une atmosphère dont la constante diélectrique ait la forme #2 (Br) 
_ dans un système de coordonnées sphériques (r, S, ®). Au point (r=r,S — 0) 
se trouve un dipôle magnétique, qui produit un champ électrique ayant une 
composante E,, et un champ magnétique ayant pour composantes H,, H;. 
L'équation d'ondes pour Il (vecteur de Fitzgerald) contient au lieu de #? (cas 
du milieu homogène) le facteur [ a + (bfr)] où 
: enr At : HO. farad_ 
a = G° Po Ho %, B= érpro| nl NO Wim USE, TT hro to Fo de É 
Cette équation est lé quation. de hdincer du problème Éoploien de la 
Mécanique ondulatoire. Le rayonnement du dipôle se présente donc comme 
une fonction de Green (‘}, exprimée d'ordinaire en coordonnées paraboliques. 
Notre problème radioélectrique exige des coordonnées SPAS Notre Le 
tion s'écrit dès lors 


F£ | Sue QT P) 
(1) H=— G(Q, Dj moe Eee — dr, 


l 


u(Q) fonctions propres Ps du spectre tr à l'émetteur; 
u(P) ces fonctions au récepteur; d(<, Q}), V(T<, P) — fonctions propres du 


spectre continu. On à (° . o—2rf—a,o>>a= valeurpropre 


ù NAS 
Ÿ (n—l—1)! eu, D'LA \ NS 
per pee a + "| ua La: (0) P 
ui(r, RE m5 ÉTIICES DID ES 4 (ep) Aa) 
4 \ Lens 
où il | e 
dti del LEARN 
LE (0) — a e E )) (fonction de Laguerre) he TO 
(pour chaque AE OR AT | { va de zéro jusqu’à n — 1, les valeurs 


propres sont dégénérées). De même pour le spectre continu (o— air Vr;it > 0, 
TE b] [2c V7, ft a) 


nn l+i)(— nr +l+1) ne 
) vtr, en=- crue DEN DNS TES ED AD 1 PA LL 


: 
me ?,F(—n+l+:, 21+ 2, p)P;(cosS). 


LS 


= 


( ) Séance du 4 avril 1949. ; 
(:) Mener, Math. Zeils., 1931, p. 677. CEE 
(2) Somwsrrezn, Atombau und Spekträllinien, 1. A. 


. 


PORT, QE EN 


\ ; | sé y 
1280 CADET DES SCIENCES. 


En portant dans (1) nous avons la solution. Le aan d'intégration de 1e 
plan + va de 5—0 à 5— en évitant le pôle 5—a par une petite demi- 
circonférence dans le demi-plan inférieur. Décomposons la fonction 4, (=, ? 1) 


(o'= 21/77") en deux parties 
DENON EEE = Qu (r, p') + Qu(r, p’)P:(cosS), 


où Q; correspond à une onde divergente, Q à une onde convergente, et 
faisons passer le chemin d'intégration pour Q près de l’axei imaginaire positif, | 
le chemin pour Q, près de l’axe imaginaire négatif, on démontre (voir Meixner : 
pour le cas des coordonnées paraboliques) que le résidu du pôle mentionné 
subsiste, les autres parties de l'intégrale étant re par le SpEete | 
discontinu; on a alors ST : 


a... 
(3) ne Serpent ro CPU 
Compte tenu de la relation (2) re 
COM QUMRES en Cu D age M 122 (P Pa(cos), 


ainsi que des équations vérifiées par les fonctions de Whittaker (?), nous 
voyons que, dans le cas du milieu homogène (b—o), la solution se réduit 


à (4=| Val) 


er 


rer 


1 
H( 


ts Dee d. s(&r) PES NEA ET, 


Ver V#r! ‘ 


du même pour r >r. Or c’est un développement connu de la fonction de Green 
dans un milieu homogène. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Relations d’indétermination et fluides quantiques (*). 
La méthode de l’espace. de configuration en théorie cinétique quantique. 
Note (*) de M. Daxiez Massiexox, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. En Hydrodynamique, on représente l’état d’un fluide à l’aide de quelques 
paramètres locaux mesurables, densité 2 (R), vitesse du fluide v(R), tempéra- 


ture T(R) et forces extérieures — 94/0R; l’évolution du fluide est décrite au 
cours du temps par les équations hydrodynamiques qu’ils vérifient. Du point 


(?) Buonnorz, Zeitschr. f. augew. Math. und Mechanik, 1943. 
(*) Séance‘du 4 avril 1940. 
(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 62. 
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de vue cinétique, au contraire, le fluide est un système mécanique de N parti- 
cules, supposées ici semblables, dont les positions x, et les impulsions p, 
évoluent selon les équations de la mécanique. Les paramètres 7, v, T et les 
grandeurs physiques qui en dépendent sont alors considérés comme les 
valeurs moyennes de certaines densités D(x,, ..., px: R). . 
La présente Note et la suivante vont‘définir ces densités de valeur moyenne et 
montrer comment elles peuvent servir à former les équations hydrodynamiques. 
2. En mécanique classique, l’évolution du fluide est décrite par les équations 
canoniques vérifiées par les x, p,, | 


: ik 
dF f 
(1) RE =. | où H=Ypi+ DE (o(xn+ 0.) 


est l’hamiltonien du système et [ , | le crochet de Poisson. Si l’on définit les 
densités de masse p(R), d’impulsion G(R) et d'énergie cinétique K(R) par 


_(@) PCR)=m2d(x—R),  G(R)—Epo(x —-R). K(R)= — 2p/ô(x—R), 


où à est la fonction de Dirac, ces densitées D (x,, ..., px; R) vérifient au cours 
du temps des équations microscopiques (?) de transport du type (1). 
Mais l’observation du fluide n’atteint que les valeurs moyennes 


(3) D(R) = 5 f Am +, PN) DÜx:, +. Pr: KR) 2x1, ..., dpx, 
# 
où fx; densité de probabilité dans l’espace des phases, est symétrique par 
rapport aux N particules (*). On définira les paramètres locaux par 
| G(R) 3 __K(R) "vw(R) 
SN A ARR EU À 


_ PCR) Es 
(4) HE ee TRS RS 3 KT(R)— n(R) Frs 


où #— const. de Boltzmann. Le moyen le plus simple de former les équations 
hydrodynamiques est alors d'écrire l'équation (1) successivement pour 6, 
G et K et de prendre la valeur moyenne de leurs prémiers membres. 

On peut aussi obtenir ces équations en faisant dépendre /, du temps de façon 
explicite, par l'équation de Liouville (d//dt)= (0 /f;jot) —[H, f,]—0; on 
multiplie alors (d/,/dt) par les densités (2) et l’on intègre sur les phases. Ce 
second procédé est équivalent à celui de Born et Green (*). Le premier a 


ro 
(2) L'ensemble des équations (1) en p et G est @quivalent au système des équations 
canoniques : leur description du fluide est donc microscopique. 


(#) La fonction f\ représente l’état du système et dépend de la précision de la mesure. 


Elle peut avoir un caractère macroscopique, comme fx= exp. { — H/XT } de Gibbs (équi- 
hbre) ou n—(x;p;n,v, T, — 0®/dR) (mouvement normal), ou bien microscopique 
comme fx — d(X1 — Ri)...0(px — Px) (observation exacte des particules). 

(*) Proc. Roy. Soc., À,190, 1947, p. 455 (classique); 191, 1947, p. 168 (quantique) 
84. 


C. R., 1949, 19r Semestre. (T. 228, N° 15.) 
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ra avantage de aie entrer les problèmes de facto dans le cadre formel de. 


la théorie, et de faciliter le passage au domaine quantique. 
3. Pour former cette théorie quantique, on peut recourir à diverses 


analogies : 
.Q. On peut encore se servir des deux méthodes classiques précédentes, à 


- condition de représenter l’état du fluide par la fonction de Wigner PE 


I iZ pr ; Si S: ml 
fn — ==> ü D dise Miele TE TT ENS 
(3) À CS fe ON! K1 ae 3, Æ1 AUS 1 N 


DUO (Er Re | ..) est la représentation coordonnée de l’opérateur statis- 
tique , De défini-positif et normé à N!; les densités (2) (ou fs) 
or à présent les équations du type We oi généralisent (1) (ou 
l'équation de Liouville). ss 
b. Il est plus naturel de partir des équations canoniques 


. dF ; 
(6) PH F— 


où [,|est à présent le crochet quantique. On forme les nouvelles densités de 


. valeur moyenne en remplaçant p, par — 1% 0/0x, dans (2) et en symétrisant les 


opérateurs ainsi obtenus pour les rendre hermitiens. L'expression quantique 


de la valeur moyenne 


e Trace | £.D(R))" | 
(7) D(R) = RE k 
donne alors immédiatement les paramètres locaux. On forme les équations 
hydrodynamiques en prenant la trace des premiers membres des équations (6) 
vérifiées par chacune des densités. Si l’état du fluide peut être représenté par 
une onde W,(x,, ..., x,), le mélange & & devient un cas pur, et devient (5) 
N!D(R)— produit scalaire << 4, Dd, >, l'équation en p est alors celle dont 
Landau (°) et London (°) se sont servis dans leurs théories de l’hélium II. 

On peut encore obtenir ces équations en faisant dépendre l'opérateur & du 
temps : on multiplie alors le premier membre de (02/04) + :[H, &]/% — 0 par 
les densités, et l’on prend la trace de ce produit. Ce Rte procédé est 
équivalent à celui de Born et Green (*), dont il abrège les calculs. 


(5) E. Wigner (Phys. Rev., 40, 1%. P- 749), a montré que ren pouvait se servir de la 
moyenne classique (3) avec fx (5) ) pour calculer les valeurs moyennes quantiques des 


grandeurs de la forme D=F(x) + G(p)..On peut montrer que ce résultat reste valable 


lorsque D — (F(æ) + G( (p)) 8(æ—R) d(p — Poe 
(5) L. D. Lannau, J. Phys. U.S.S.R., 5, 1941, p. 71; F. Loxnox, Rev. Mod. Phys., 17, 
1045, p. 310. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Done 7 one on électro- 
do magnétique de particules chargées. Note () de M. Jean G. VALATIN, 
présentée par M. Louis de Broglie. ei \ 
| 
Par une transformation canonique” ®,— e)"®, l'équation d'onde de 
l’état D d’un système de particules chargées obéissant au principe d’ Css 
peut s’écrire (!) sous la forme th Go — UŸ avec 


(1) S ue RU Per 


: CRE, SA RNA 
(ain |U|mm)—=(nin| \V | mm) e A Ces Ati m) 


+ 


{ # 
| \ < 


Les coefficients uw. de ®, sont hés aux coefficients de ® par les relations 
He Le ] k } 0 


É ; DT 
« U,..n—=e 7 Cr...n;e 


"+ 


Les éléments de matrice d'interaction différents de zéro de Mgller (?), formés 
| avec fs fonctions d’onde des particules libres, sont sous la forme symétrisée, 


> 
avec nee _— Ë, et avec les notations 
| £ É Te LS 
; Q 7 > > Pr Pr: 
3 Prim; — CAUPAUPES Sie TO Una Us Knym;= Anim; e re à 
. $ LS E;, | CHR \ 
“Te j \ : Vin FR ie 


, I ; I long long 1 
SL RRES ARPRNE | PCR 
(2) 5 —5 (mr | U|mm:)—= | PORN PRET En x) ({Pasre, Pnsms À Snim Sym j 


tr tr {r tr 
SE {Sr Snyms SE Srims sn), 


_Q est le volume de normalisation, et 1 signe + des Hit de courant COrres- 


pond à une direction inverse des axes choisis pour Ret —£, L expression (2) 
est, à part des notations, un invariant relativiste, et la variance relativiste des 
éléments de matrice d'énergie s'exprime dans le facteur Q. 
L'expression (2), déduite par Muller par la méthode de correspondance, 
- fournit avec (1) une description approximative de l'interaction électroma- 
. gnétique des particules d’une façon relativiste. Les deux termes entre ou 
dans (2) correspondent à la partie longitudinale et transversale de l'énergie 
d'interaction électromagnétique. Les éléments de matrice de la première, 
——————————— 
* 
. EE une Note précédente, Comptes rendus, 298, 1949, p. 1205. 


(2) Z. f. Physik, T0, 19571, p. 786; Ann. d. Physik, 5° série, 14, 1932, p. 531; 
‘  L. Rosenreun, Z. f. Physék, T3, 1931, p. 295. 
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l'énergie coulombienne, sont connus exactement. Pour arriver à une expres- 
sion des éléments de matrice de l'énergie d'interaction électromagnétique 
totale dans la représentation choisie, on doit compléter les éléments de matrice 
de l’énergie coulombienne par un terme ne dépendant que des courants trans- 
versaux, de façon que la somme présente la variance relativiste correcte. 

En utilisant les équations de continuité 


—— |: long 
Vn, mi Primi — LÉ ma She Vs MP DS k, Ma ur Te 


résultant de l'équation de Dirac, on a pour les éléments de matrice de l’énergie 


$ > > > > AC , 
coulombienne pour #,,, —=—4,,,= #4, avec —(4,,.4,n,) = 47, 
s long slong 
I æ Pr, M4 On, Ms On, LU On Me a Se LA Sn Ma 
(3a) A Sur] UE ou RS re oi 
T s > 
, 4 Vu mu Ve Ma (nm En 


Le dénominateur est un invariant relativiste, et l’on voit immédiatement que 
l'expression cherchée pour l'élément de matrice de l’énergie transversale est 


st 1 sui se ste st 2 
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(56) 
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L'expression py,m On, ms — (as me 3 sm.) est le seul invariant relativiste formé 


des deux quadri-courants, qui possède la propriété d’être dans un système 


de référence donné, pour k, =, la somme de CNRS € Ch D et 
d’un terme ne dépendant que des composantes transversales des courants. 

Les éléments de matrice (n,n,|U"°"+ U"]m, m,) formés de (3a) et (36) 
SONT POUT V,,», = — V,m, identiques aux éléments de matrice (2) de Moller. Mais 
les éléments des deux matrices avec Vnim 7 Vnmo © eSt-à-dire les éléments 
de matrice dépendant du temps, sont différents, et l'opérateur ( 1 ) formé avec 
(rin [U"S+ U"}m, m,) de (3 a), (3b) fournit l'opérateur de l'énergie d’inter- 
action électromagnétique des particules comme généralisation naturelle de 
l'opérateur formé avec les éléments de matrice de Moller. 


PHOTOPHORÈSE. — Action d’un faisceau lumineux intense sur des particules 
métalliques tombant dans l'air à différentes pressions. Note (*) de M. Prerre 
Tauzin, présentée par M. Aimé Cotton. 


Dans une Note précédente (‘), j’ai montré que l’attraction et la répulsion 
produites par un faisceau lumineux intense sur des particules de fer dans l’air 


(*) Séance du 28 mars 1949. 
(1) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1216. 
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à la pression atmosphérique ont pratiquement disparu pour des pressions suffi- 
samment basses égales ou inférieures à 10? mm de mercure. 

Avec le même dispositif, j'ai étudié ici les mêmes phénomènes pour des 
poudres séchées, à l’étuve, des métaux suivants : nickel, cobalt, molybdène, 
bismuth, tungstène. Ces poudres sont formées de grains de formes variées dont 
les dimensions varient depuis une fraction de micron jusqu’à plusieurs microns. 

D’une façon générale, pour toutes ces poudres mises en suspension dans 
l'air, à la pression atmosphérique, on constate l'existence de particules attirées 
et de particules repoussées par un faisceau lumineux intense. Ces phénomènes 
d'attraction et de répulsion disparaissent si l’on diminue l'intensité du faisceau. 
Ils existent aussi et sont extrêmement nets pour des pressions de l’ordre du 
centimètre de mercure; là encore, ils disparaissent si l’on diminue l'intensité du 
faisceau. Mais ils s’atténuent pour des pressions suffisamment basses, variables 
avec chaque métal; ils ont déjà disparu pour des vides de 10° mm de mercure. 
Pour chaque métal, comme on va le voir, on a travaillé à deux pressions p, 
et Pa(P: > Pa) Voisines l’une de l’autre, et possédant les propriétés suivantes : 


à la pression p,, la photophorèse existe; à la pression p, et aux pressions infé- 


rieures, elle a pratiquement disparu; les vitesses verticales des particules pour 
la pression p, et pour les pressions inférieures ou égales à p, sont du même 
ordre de grandeur. Ainsi la disparition des phénomènes de photophorèse à 
basse pression ne peut pas être attribuée à une augmentation de la vitesse des 
particules lorsque la pression s’abaisse. De plus, pour chaque métal, on à 
vérifié que la vitesse verticale des particules est la même en lumière intense et 
en lumière faible; on en conclut que l’action possible combinée du champ 
magnétique terrestre et du faisceau intense sur les particules (magnéto- 
photophorèse) est négligeable ici. Ar 

Voici le détail des expériences : 

1° Nickel. — Pour une pression de 1"* de mercure et lorsque le faisceau est 
au ras de la réserve à particules, on aperçoit deux gerbes très nettes, une, 


formée de grosses particules repoussées, l’autre, de fines particules attirées. . 


Ces deux géfbes subsistent encore très nettement lorsque le faisceau est à 3" 
* au-dessous de la réserve; et de plus, la vitesse de chute des particules est la 
même que lorsque la pression est 107" mm de mercure et le faisceau au ras de 
la réserve. Or, à cette pression et aux pression plus basses, on ne constate plus 
ni attraction, ni répulsion par la lumière; autrement dit les phénomènes ne 
sont pas modifiés lorsqu'on met un verre absorbant sur le faisceau. 
2° Cobalt. — Pour une pression de 2" de mercure, lorsque le faisceau est au 
ras de la réserve, on voit deux gerbes : l’une de particules sure l’autre de 
particules repoussées. Ces deux gerbes subsistent encore, si l’on abaisse le fais- 
ceau à 3" au-dessous de la réserve et l’on constate que la vitesse de chute de la 
majorité des particules est à peu près la même dans ces conditions que lorsque 


1286 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


la pression est de 107! mm de mercure, et le faisceau au ras ide la réserve (° D 
Or, à cette pression et aux pressions plus basses, on ne constate ni attraction 
ni répulsion cessant lorsqu'on met le verre absorbant sur le faisceau. | 

3 Bismuth. — Pour des pressions de l’ordre du millimètre de mercure, 
on voit des particules attirées et d’autres repoussées. À la pression de 
5.10 mm de mercure, on n’observe plus ni attraction, ni répulsion; un verre 
absorbant placé sur le faisceau ne modifie pas les trajectoires des particules. 
A cette pression, la vitesse des particules au ras de la réserve est pratiquement 
la même qu’à 1°" de mercure. 

4 Molybdène. — A la pression de 1"" de mercure, il y a des particules 
repoussées et quelques-unes attirées. Ces phénomènes d’aitraction et de 
répulsion subsistent quand on place le faisceau à 3°" au-dessous de la réserve. 
Mais dans ces conditions, les vitesses de chute sont à peu près les mêmes que 
dans un vide de l’ordre de 107*mm de mercure, pour lequel l'attraction et la 
répulsion n’existent plus. 

5° Tungstène. — À une pression de 2"" de mercure et au ras de la réserve, 


on voit l'attraction et la répulsion. À 10-! mm de mercure et pour des pressions 


plus basses, il n’y a plus ni attraction, ni répulsion; un verre absorbant placé 
sur le FRA ne modifie pas les trajectoires des- particules. A la pression 
de 107* mm de mercure la vitesse au ras de la réserve est à peu près la même 
que lorsque la pression est de 2"" de mercure. 

Les poudres de ces cinq métaux présentent, dans leur chute, les PORTES 
apparents et les hélices déjà signalés pour la poudre de fer. 


RAYONS COSMIQUES. — La pénétration des gerbes cascades et les photons. 
Note (*) de M. Jean AE présentée par M. Frédéric Joliot. 


‘1 Cocconi, V. T. Cocconi et Greisen (*) viennent de leur côté d’étudier 
avec une grande précision l'absorption des trajectoires de grandes gerbes. 
Leurs résultats sont en accord avec les nôtres (?) bien que la proportion des 
particules restantes au-dessous d’un absorbant dépende de la géométrie des : 
expériences. 


(?) Mises à part quelques rares particules, probablement de grosses dimensions, qui, à 
la pression de 2" de mercure, tombent plus lentement qu’à ro-‘mm de mercure, même en 
lumière faible. 

(*) Séance du 4 avril 1940. 

(*) Cocconr, V.T. Cocconi et GReisen, Phys. Rev. (sous presse). 

(?) Aucer, Daunix, Fréon et Maze, Comptes rendus, 298, 1949, p. 178. 


Neil OccR th 3e nky, Clement et Nordheim ( 5) ont remarqué que les 
= photons ont entre 2.ro° et 2.107eV un parcours moyen allant jusqu'à2,bet 
_ supérieur de 3 à 4 fois à leur parcours limite. Greisen a étudié le rôle qu'ils 
M peuvent jouer en prolongeant les cascades et conclut que la théorie ainsi 
amendée peut maintenant rendre compte de l'absorption jusqu’à 15°" de plomb, 


I Oe 


ce dont elle était incapable jusqu'ici. Lu de 
= Nous avons cherché une preuve directe du rôle de ces photons. Sous un 
- écran variable de plomb, nous avons disposé 2 petits compteurs de 25% de 


long enroulés ou non ace une feuille de 3" de plomb et entourés d’une Lee 
e 45% de long (8 x). 


protection de compteurs 


Û 
# 
Û 
i 
© 
”- 
: d: | | | 
Dispositif avec écran de 16,4, plomb, 
er 1 8 Proportion des anticoïncidences des 8a. 
Sans feuille de 3 mm. } Avec feuille de 3 mm. 
É ie 5 e seuls et 54 
Écran supérieur... e seuls clet 5œ 
8/r12b25 © ro7/683/115%15  /2x3/5ovrr 
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| \ 
: \ 
; Ci sr à 
67) Ocenrauiwr (Communication privée); Becenky, J. of. Phys. U.R.S.S., vin, NE 


1944, p. 305; OLEMENTEL et FABRICHEST, N. Cim., V, 1948, p. 78; Norpneim et Ricxaros, 
= Phys. Rev., 2h, 1948, p. 1106. 
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Si de tels photons existent, ils ne peuvent donner naissance qu'à des 
électrons de faible parcours (quelques millimètres de plomb) et les électrons 
qui touchent € auront été créés dans la feuille de plomb elle-même par un 
photon auquel la voûte de compteurs 8 « sera insensible. 

Le tableau résume les résultats obtenus avec des écrans variés. On 
remarque que 

a. Les 8 compteurs « manquent de nombreux chocs sur € et plus souvent 

avec 3" de plomb que sans. RE 
-  b. Siles 4 ou 5 compteurs « situés 1°" au-dessous de € sont touchés, si la 
cascade se prolonge au-dessous de €, les anticoïncidences tombent à un niveau 
non significatif (la perte de rendement en anticoïncidences pouvant atteindre 
2 % ). Ces photons sont bien des épigones de cascades éteintes. 

c. Comme le prévoyait Greisen (*), la proportion de ces photons est plus élevée 
vers 10% de plomb (25 %). Elle est faible vers 16,4 de plomb. Tout le monde 
admet à ce niveau un changement dans la nature des particules restantes. Si les 
anticoïncidences restent nombreuses sous 16,4 de plomb, cela peut être dû à 
_ ce que les gerbes nucléaires peuvent se reproduire en cascades en plusieurs 
points du plomb et émettre un grand nombre de y et également de neutrons 
(dans ce dernier cas, 2 sont touchés par des étoiles aux branches peu péné- 
trantes et même ascendantes). 

La situation actuelle est donc celle qui avait été prévue à la fin de la Note la 
plus récente (?). La théorie paraît en mesure d’expliquer l'absorption jus- 
qu’à 15-18°* de plomb. Cet argument en faveur d’un méson léger a donc.perdu 
de sa force (°). Mais au delà de 15°" de plomb, l'existence de particules à très 
faible parcours paraît pourtant plus probable que jamais d’après les clichés 
Wilson, les études à la plaque photographique, et depuis l'apparition $ 
méson + à côté du méson x. Rochester et Butler (‘) ont observé des mésons x 
et p dans les grandes gerbes. Il pourrait y avoir lieu de modifier nos hypo- 
thèses dans le sens suivant : ces particules à très faible durée de vie: pourraient 
jouer un rôle plutôt dans le début des gerbes nucléaires que dans le pouvoir 


pénétrant lui-même qui serait assuré par des mésons x et u. L’absorption: 
catastrophique d’un grand nombre de ces particules instables [admise par 


Powell (*)] permettrait d’élever leur masse moyenne sans entrer en contradic- 
tion avec les observations sur l’ionisation des trajectoires (*). 

Le remaniement opéré dans la théorie des cascades photoélectroniques a une 
répercussion, non seulement sur la fin de la courbe de Rossi, mais aussi sur 
son début, et il accroît considérablement les désaccords observés par Hazen (D: 


) GREISEN, Phys, Rev. (sous presse). 

) AuGer, Daunix, Fréon et Maze, Comptes rendus, 226, 1948, p. 170. 
) Rocussrer et Burier, Proc. Phys. Soc., 61, 1948, p. 309 et 535. 

) Powezz et Coll., Nature, 163, 1949, p. 8. 

) Daunin, J. Phys. Rad., 1x, nee p. 140. 

) Nassar et Hazex, Phys. Rev., 69, 1946, p. 208. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur une activité Se Fe métaux bombardés 
_par les deutons. Note (*) de Me Carnerine CHamié et HéLève FiLçarova, 
présentée par M. Frédéric Joliot. 


Nos expériences ont mis en évidence une activité inattendue qui se manifeste 
au delà du parcours des deutons. Le but de ce travail était d'étudier cette acti- 
vité dans les couches de plus en plus profondes de l'élément irradié. 

Technique des expériences. — Nous avons superposé des lames métalliques de 

0"*,02 d'épaisseur de manière qu’elles adhèrent l’une à l’autre. La masse métal- 
lique ainsi constituée servait de cible aux deutons produits par le cyclotron du 
Collège de France (énergie de l’ordre de 6,5 MeV). Après le bombardement 
qui durait environ 2 heures, on séparait les lames et l’on mesurait le courant 
d’ionisation produit par chacune d’elles. On pouvait comparer ainsi la courbe 
de décroissance du courant en fonction du temps, de la lame n° 1 de la surface 
qui recevait directement les deutons avec celle de la lame n° 2 qui se trouvait 
au-dessous de la première et avec toutes celles qui venaient après (lames n° 3 à 
n° 10) jusqu’à la profondeur de o"",2 et davantage. Le courant d’ionisation 
étant très élevé pour les métaux étudiés, les mesures des cinq ou six premières 
lames étaient faites avec une chambre d’ionisation pour rayons «; les lames à 
partir du n° 7 ont été mesurées avec un compteur $ (épaisseur de paroï environ : 
20 mg/cm° Mg). 
_ L Expériences avec L'or. — Nous avons vérifié (*) que l’or bombardé par 
les neutrons du même cyclotron, met en évidence une seule période de 21,76 
et qu’on la retrouve dans le cas des deutons quand les mesures commencent 
5 jours après la fin du bombardement. En effet, il a été montré pour les deu- 
tons (?) que la courbe de période 2:,76 est affectée d’un supplément d’activité 
de période de 23 heures attribuée au mercure formé d’après (d, 2n). 

1° Courbes. — Nous avons trouvé qu’en plus de cette activité normale le 
début de la courbe de la première lame présente une_chute rapide avec deux 
périodes courtes de l’ordre de 5 minutes et de 10 minutes, tandis que la période 
de 23 heures est observable au bout d’une heure et demie après la sortie de la 
lame du cyclotron. La deuxième lame (profondeur 0"*,02) met mieux en évi- 
dence les périodes courtes parce que l’activité des périodes longues est moins 
intense. À la profondeur de 0"",04 qui dépasse le parcours des deutons dans 

l'or (R = 0"",03), nous avons trouvé une activité semblable à celle de la 
deuxième lame, mais c’est à la Dar de o",06 que la période courte de 
10 minutes se manifeste le mieux, n’étant presque pas voilée par l’activité nor- 
male (fig. 1). Quand on diminue la durée du bombardement, la période de 


* 


(*) Séance du 4 avril 1949. 
(2) G.-A. RenarD, Comptes rendus, 996, 1948, p. 12609. 
(2) G. FRIEDLANDER el S. G. Wu, Phys. Rev., 63, 1943, p. 227. 
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10 minutes ressort aussi avec plus de netteté dans toutes les couches 4e l'or. Mort. 
même à o"",18 de profondeur. Le rayonnement correspondant à la nr dé" EUR 
to minutes peut être observé à travers des filtres en aluminium. l 

II faut noter que nous avons observé une faible intensité de l’activité nor- 
male de période de 2,76 dans toutes les couches en profondeur du métal ; elle 
est probablement due aux émissions de neutrons accompagnant l'activité due 
à la réaction (d, 27) dans les couches supérieures. : 


ee 
eo 


© 


= 


Logarithmes des intensites du courant 
s, Le] 
O [ea] 


Intensites du courant x IQ9UE.S. 
vingt minutes aprés le bombardement 


10 30 60 100 0 003 004 006 008. 
Temps en minutes : Frofond'des couches en mm. 4 
Fig, 1. — Courbes de décroissance Fig. 2. — Intensité du è 
du courant. courant de l’activité 
© Première lame à la surface. singulière en fonc- ! 
A 4° lame à la profondeur de om, 06 tion dela profondeur, , 


(intensités x 2,5). 


2 Intensité. — Pour l’activité normale, l'intensité du courant d’ionisation au 
même moment d'observation décroît très rapidement avec la profondeur. Or, 
l'intensité de l’activité singulière conserve le même ordre de grandeur pourles 
profondeurs de 0,01 à o"",06 et diminue ensuite ( fig. 2). Le comportement c 
de cette activité la distingue foncièrement de l’activité au c’est pourquoi 
nous la disons singulière. | 180 | 

IT. EXPÉRIENCES AVEC D'AUTRES MÉTAUX. — Note avons observé les mêmes 
déformations des courbes avec la profondeur pour Nr le cuivre, le nickel 
et l’aluminium. 

Résumé. — 1° Une activité singulière de courtes périodes accompagne 
l’activité normale des métaux après leur bombardement par les deutons; 


_2° cette activité se manifeste le miéux dans les couches plus profondes au delà 


du parcours des deutons dans le métal où l’activité normale devrait être nulle: 


D 
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ge inenane de cette activité garde le même ordre de grandeur dans une 
couche d’une certaine épaisseur dépassant le parcours des deutons dans le 
métal donné. e 

Conclusion. — L'existence d’une activité nouvelle est établie pour les métaux 
cdi Il n’est pas impossible que cette activité soit provoquée par les protons 
qui. accompagnentgles deutons. Des expériences sont en cours pour pique 
ce phénomène. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de l'oxydation anodique du cuivre par la 
diffracuon électronique. Note de M. Henri Frisey, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Lorsqu'on électrolyse une solution de soude déci-normale avec des élec- 
trodes de cuivre sous une tension de 8 volts, on obtient un dégagement abon- 
dant d'oxygène sur l’anode. De plus, des traînées verticales jaunes, puis 
brunâtres apparaissent sur cette électrode positive à partir de SAUURS dizaines 
de secondes d’électrolyse. 

L'analyse électronique de la surface de cuivre ainsi recouverte du dépôt 
jaune fournit un diagramme d’anneaux très faibles, mais d'intensité homogène. 
Même dans le cas où l’anode est un monocristal de cuivre et le dépôt trop 
mince pour être visible, on n’observe jamais de variation systématique d’inten- 
sité sur les anneaux Au 

Le traitement de la pièce par les solvants habite : eau, alcool, éther, 
acétone ne permet pas d’obtenir de diagramme plus intense. Par contre, si le 
traitement anodique est suivi d’un séjour de 5 minutes dans l’eau bouillante, 


la surface fournit un diagramme d’anneaux plus nets. Ces anneaux ont d’ailleurs 


mêmes intensités relatives et mêmes diamètres que les précédents. 
Les mesures indiquent qu’on est en présence d’un diagramme de Debye- 
Scherrer correspondant à l’oxyde cuivrique CuO pur. 


Le produit brunâtre déposé sur les anodes se détache facilement, soit 


spontanément dans le bain d’électrolyse, soit sous un courant d’eau. 
L'adhérence de l’oxyde cuivrique sur le cuivre est donc faible. Au contraire, 
l'oxyde cuivreux (Cu, O) (obtenu par oxydation du cuivre au-dessous de 175° 
dans un courant d'air) adhère fortement sur le substrat de cuivre. 

De plus, l’oxyde cuivreux s'oriente parfaitement par rapport au métal sur 
lequel il s’est formé en couche mince. On peut en effet obtenir par oxydation 
d’un monocristal de cuivre en présence d’eau un film monocristallin d'oxyde 
de ot,5 d'épaisseur. Par contre, nous avons vu que les anneaux de Debye- 
Scherrer de l’oxyde cuivrique n'indiquent aucune orientation privilégiée 


du dépôt. 
Les deux faits exposés ci-dessus montrent qu’il existe une faible liaison entre 
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la surface de cuivre et l’oxyde cuivrique et une très forte liaison entre le cuivre 


et l’oxyde cuivreux. f 

Considérons les structures cristallines respectives de ces trois Corps : 

Le cuivre est cubique à faces centrées [| « = 3,61 À |. 

L’oxyde cuivreux est aussi cubique à faces centrées par rapport au cuivre 
[a — À, 28 À |. @ 

L’oxyde cuivrique est monoclinique; les trois arêtes du prisme ont respec- 
tivement pour valeurs : a—4,65À, b—3,4{1À, c— 5,11 À et un angle 
6 — 99°29/ (x et y étant des angles droits). 

On voit immédiatement que la structure de l’oxyde cuivreux est très proche 
de celle du cuivre puisqu'elle n’en diffère que par une dilatation de la maille 
(de 3,61 À à 4,28 À ) et par l'introduction de deux atomes d'oxygène. 

Au contraire, la structure de l’oxyde cuivrique diffère nettement des deux 
autres. 

Ainsi, quand l'oxydation du cuivre aboutit à l’oxyde cuivreux, le boulever- 
sement des atomes de cuivre réagissant est faible et l'orientation du métal 
sous-jacent est conservée. Quand l'oxydation aboutit à l’oxyde cuivrique, Île. 
bouleversement de la surface est considérable et rien ne subsiste de l’orientation 
primitive. | 


CHIMIE PHYSIQUE. — l’activité des ions, la loi d'action de masse 
et les lois de Raoult. Note (*) de M. Vasrresco KarPew, présentée 
par M. Aimé Cotton. 


Dans une Note précédente nous avons montré les motifs qui nous ont fait 
supposer que lés ions doivent suivre la loi des gaz; s’ils ne satisfont pas aussi à 


la loi classique d’action de masse, c’est que celle-ci a été établie pour des 


molécules neutres; pour la rendre valable dans le cas des ions, on doit la 
modifier en tenant compte des charges électriques de ces corpuscules, 
savoir de leurs énergies potentielles 0. Considérons, par exemple, l’équi- 


\ libre K CI = K* CF et appliquons-lui le raisonnement Diet connu (machine de 


Van’t L Hoff). Le travail total du transport des ions K*, CI, de la concentra- 
tion C, à C:, et des molécules K CI de C, à C;, ul qui de être nul, est : 


C ce | 
D + On Our RU QE + Dior Den Ra QUE + Dax cr Dar er= 0) 
1CIK 


Oix+0c1—0 6er —8 
K+%1cI UK CI Vox + Voc1— Go 1 
Cir Cia Ir ace Cr, Res 


he — const. ; 


“CGra. CI "CGra C1 


(*) Séance du 4 avril 1949. 
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Melle ion de la loi des masses, applicable aux concentrations pr 
_ habituelles des ions et des molécules, CE Cor Cr: L: 
Si l'on remplace les énergies 0 par leurs valeurs RTIn«, on vérifie immédia- 
tement que les activités 4C satisfont à la loi classique des masses, établie pour Be 
les molécules neutres, mais il n’en est plus de même pour les lois de Raoult, qui 2 
ne sont pas vérifiées si l’on y remplace C par a C. 4 
Dans la démonstration thermodynamique des formules donnant l’abaisse- 
ment de la tension de vapeur, du point de congélation et le relèvement du point 
d’ébullition des solutions, intervient le travail d &, nécessaire pour varier de de 
le volume d’un hlent de corps dissous sous la pression osmotique P. Pour 


les molécules neutres, ce travail est Pdr, mais pour les ions il faut ajouter le Ê 
travail correspondant à la variation de Ets énergie, — (d0/de) dv, de sorte que à. 
le travail total est ‘210 
dÔ GONE ne 

a (PT) (P+c %) dv à FF 


avec Ô—R TiIn«. Suivant le calcul mentionné, de Debye et Huckel, 0 est pro- 
portionnel à C'”, 0 — KC'”, l’expérience vérifiant, approximativement, la pro- 
portionalité de In «, donc de 0, avec C'*. Ainsi : 
CARE AR DETTE % 
AE Et. 2 C AC :: : FC 


et nous obtiendrons finalement pour d& : 


de (P + =) de =P (1 re =) de. (30 
2 y : 2 M 


Si l’on introduit, cette valeur de d®, dans la formule donnant l’abaissement 4 
de la tension de vapeur, on obtient : À 
In œ 
Mec). 
Ve Ps 


2 


On obtient de même pour la formule de l’abaissement du point de congé- 
lation, et de l'élévation du point de congélation, 
LoATe> Ju =) 
TRTE — C (: Fos 


Comme on le voit, dans toutes ces formules, la concentration C de la solution 
est remplacée par CG (1+In«/2), les coefficients & (donc les énergies 0) devant 
être déterminés seulement par la mesure des forces ha ne des piles 
de concentration. Selon Lewis, C devrait être remplacé, dans ces formules, 
déterminées thermodynamiquement, par l’activité «C (dénommée par Lewis 
concentration thermodynamique), ce qui est sans doute une erreur et les 
résultats obtenus en dééomas «, par l’abaissement du point de congélation, 


à 
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en remplaçant, dans la formule respective, C par «C, ne peuvent nee être 
exacts. Néanmoins pour de faibles concentrations, ils ne : pas s’écarter 


: beaucoup de l'exactitude car, pour & voisin de l’unité, Ina & « — 1, donc 


(© Are 


FR d. = 


e bu BI + 
2 

En conclusion, tout en rendant hommage aux travaux de G. N. Lewis, nous 

pensons avoir montré que l'activité a C ne correspond pas à une propriété 

particulière des ions, les rendant propres à satisfaire aux lois de la thermody- 

namique, mais qu’elle est une grandeur fictive, dont l’emploi a été sans doute 

utile, mais à laquelle on devrait renoncer en faveur d’une grandeur réelle, 

l'énergie potentielle des ions, dépendant de la constante diélectrique du milieu 
où se Dons n les ions. 


ÉLECTROCHIMIE. — Études potentiométriques en milieu anhydre. F 
Note (*) de M'° Marie-Louise Donnow, présentée par M. Pierre Jolibois. 


On connaît l'importance, en milieu aqueux, des courbes potentiométriques 
qu’on obtient en portant le pH d’une solution acide en fonction d’une quantité 
de base “ajoutée La même étude effectuée en milieu anhydre présente un 
intérêt à la fois théorique et pratique dans les recherches sur les acides 
organiques. Un certain nombre de mesures de potentiel dans des solvants non 
aqueux, obtenues avec des électrodes à quinhydrones (‘ ) ou à à hydrogène (?), 
ont déjà été publiées, mais des recherches systématiques restent encore à faire. 
Nous avons choisi comme solvant le méthanol anhydre et utilisé succes- 
sivement les deux techniques. 

Avec l’électrode à hydrogène dans l’acide AH, la pile étudiée est du type 

H, | AH(ru), NaA(m:), Fo Nos 


(dans le méthanol) \ 
e 


Classique en solution aqueuse (*) pour la détermination des constantes de 


dissociation d’acides faibles, cette pile a été utilisée avec succès pour les mêmes 
mesures dans des solvants mixtes (*), même si leur constante diélectrique est 
faible. 

Nos résultats dans le méthanol semblent satisfaisants. Les mesures sont faites 


(”) Séance du 28 mars 1949. 
(*) Par exemple : Hamwerr et Drerz, J. Am. Chem. Soc., 52, 1930, p. 4705; Hauz, tbid., 


-89, 1930, p. 5115. 


(2) Dans MeOH: Nowneeez et HarrLey, Phil. Mag., (6), 50, 1925, p.729; Me OH,CH, COOH, 
et la pyridine, Kirrman et YvVERNAULT, Mémoire à paraître dans un autre Recueil. 

(*) Harwep et Eurers, J. Am. Chem. Soc., 5k, 1932, p. 1350. 

(*) Harnen et Morrison, Am. J. of Science, 33, 1937, p. 161. 


es pot t ntiels mesurés au fui 10 de lait, 1e premières oran 
ont porté sur des solutions d'acide acétique partiellement neutralisé par du 
méthylate de sodium, èn présence de chlorure de sodium. Les potentiels sont 
stables et Fra etibles au muillivolt près. La courbe du potentiel en fonction 
de la quantité de méthylate ajoutée’ présente la forme habituellement observée 
dans l’eau. : AE J 
Le pK, de l'acide est donné par 


y A | À ra EE + log MONA EE logK, — log LORS ES Lis 
J4e" MA STE VA ; 
2,30 F | 


Nos mesures donnent pour CU de l’acide acétique en présence de Na CI des 
valeurs comprises entreg,6et 99: Des mesures en COUTS préciseront ce résultat. 
. Des mesures de potentiel effectuées sur la pile | 
He À MeONa (mu), NaCI(m) | AgOI- ñg 


Sie (dans le méthanol) 
Î 


pour différentes valeurs de m, et M; ont permis d'atteindre la constante 
d’autoprotolyse de l’alcool méthylique 


K —[CH, O-jtH- | 


MARoee par Ra | 
è E FA E, Mc 4% L 
À RT GA ren = lot) ; 
f 2,90 ; ; ne 


f(y) tendant vers zéro avec la force ionique de la solution. Une courte 
“extrapolation donne pour pK, 16,68 Æ 0,02. 

Cette constante n’avait été dermees jusqu'ici que par conductibilité ou au 
moyen de piles comportant des jonctions liquides (5). Les valeurs indiquées 
(16, 5 à 16,76) sont voisines des. nôtres; l'incertitude qui reste attachée aux 
corrections nécessitées par les potentiels de jonction rend toutefois préférable 
l'emploi de piles sans jonction. 

L’impossibilité d'obtenir rapidement des potentiels stables avec l’électrode 
à hydrogène nous a conduit à essayer une autre technique expérimentale : on 
constitue l’ensemble représenté par le schéma suivant : 


(Pt) solution étudiée + chloranile J LiCI dans méthanol | AgCI—Ag = 


(électrode indicatrice) - (pont et électrode de RE) 


Les solutions acides de concentration variable, additionnées de chloranile, 
sont titrées avec une solution normale de méthylate de sodium dans le 
méthanol. : : 
000 

(5) Byerrum, UNMAck et ZFICHMEISTER, Kgl. Danske Vid Selsk Mat-fys Medd., V. 1, 
1924; BucxLey et HARTLEY, Phil. Mag., (8), T, 1929, p. 320. 


# 


K 


$ 
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La courbe de titrage de l’acide chlorhydrique, pour des concentrations 
comprises entre 1,0 et 0,02n, présente l’aspect typique connu en solution 
aqueuse, avec une position bien définie du point d’inflexion qui icHQUe la 
neutralisation exacte. Cependant, la courbe ne présente pas, par rapport à ce 
point, la symétrie parfaite attendue : dans la partie qui suit immédiatement le 
point d’inflexion, la pente est trop faible, indiquant une anomalie qui n’existe 
pas en solution aqueuse. 

La neutralisation de l'acide Qacétique en solution pas trop diluée (jusqu’à 


environ n/10) fournit également des courbes de forme classique, semblables à 


celles obtenues avec l’électrode à hydrogène. Quand la dilution augmente, la 
pente de la tangente d’inflexion diminue, comme il faut s’y attendre. Mais on 
observe en même temps un déplacement du point d’inflexion vers les plus 
grandes quantités de base. Cette perturbation pourrait être due à la trop grande 
solubilité de la forme réduite du chloranile; des expériences ultérieures préci- 
seront ce point de vue. 

Les acides monochloracétique, œnanthylique et maléique ont fourni des 
résultats analogues. | 

Au total, on peut affirmer que l’électrode à chloranile permet un titrage 
potentiométrique des acides, même faibles, lorsque la concentration en est rela- 
tivement élevée. L’électrode à hydrogène, au contraire, inutilisable pratique- 


ment pour les titrages, permet d'étudier les valeurs absolues des grandeurs 


physicochimiques. . F 


PHOTOCHIMIE. — Sur une réaction photochimique réversible. 
Note de M. Josepx Sivapsian, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


On sait que lorsqu'on porte une plaque photographique développée après 
exposition, et fixée, dans un bain de bichlorure de mercure à 1 %, la plaque 
blanchit après quelques minutes d'immersion. Le bichlorure cède du chlore à 
l'argent qui passe à l’état de chlorure blanc. On sait également que le mercure 
lui-même se fixe sur cette plaque autour de centres formés par les grains 
d'argent, puisque ce procédé est couramment employé pour le renforcement, 
par développement, des clichés photographiques jugés faibles. | 

Or, nous avons constaté que si, au lieu de développer une telle.plaque blan- 


chie, on la porte, après un lavage sommaire, dans une solution diluée d’iodure . 


de potassium (0,25 à 0,50 % ), elle prend une belle coloration jaune safran. On 
lave alors cette plaque assez rapidement et on la fait sécher à l’abri d’une 
lumière vive. se 

Lorsqu'on expose une plaque ainsi obtenue à la lumière solaire directe ou 
même diffuse, mais suffisamment intense, elle change de couleur en prenant 
une teinte noir violacée. En conservant cette plaque pendant deux ou trois jours 


ï 


b y r but. la nouvelle coloration disparait et la plaque reprend progressive- 
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ment sa couleur jaune primitive. 


Si l’on spas cette plaque sous un cliché photographique, on voit l’image 
positive s’impressionner sur elle àvec une telle force qu’on peut, à partir de ces 
images, reproduire une copie du négatif au moyen d’un tirage fait dans la 
chambre noire. 

Lorsque, au Heu de conserver la plaque impressionnée dans un endroit 
obscur, on la porte sous un courant d’eau, l’image disparaît instantanément 
ou bien elle s’affaiblit considérablement, ce qui contribue à abréger la durée de 
sa disparition. 

La disparition de l’image par ce moyen étant très rapide, la gélatine n’arrive 
pas à l’état de NI CAES La plaque sèche par conséquent trés vite, d’où la 
possibilité d'opérer plusieurs reproductions successives sur une même plaque 
dans un minimum de temps. 

Nous nous sommes demandé ce que pouvait être la nature de cette réaction 
photochimique réversible et reproductible à volonté, que nous venons de décrire. 
La coloration de la plaque n’est pas due à la libération de mercure, ni à celle 
d’iode, parce que le mercure résisterait à l’action de l’eau. L’iode disparaîtrait. 
à son tour plus facilement de la surface de la plaque, par volatilisation, si l’on 
plaçait celle-ci dans le vide ou sur une surface chauffée, ce que nous n'avons 
jamais constaté. D'ailleurs l’empois de l’amidon ne se colore pas en présence de 
la plaque exposée. L'argent de nos négatifs n’aurait pas pu rester non plus 
intact si de l’iode venait de se libérer à son contact. 

Afin de savoir si cette réaction photochimique serait susceptible de s’épuiser 
à la longue, nous avons exposé la moitié d’une plaque à la lumière pendant 
deux semaines, l’autre moitié étant enveloppée dans du papier noir et, lorsque 
finalement nous avons remis de nouveau la plaque à l'obscurité} elle est revenue 
à sa coloration primitive. 

Quelle pourrait être l’utilisation pratique de cette curieuse propriété des 
plaques photographiques au gélatino-ioduré argento-mercuriques ? Nous ne 
voyons pour le moment que la possibilité de leur emploi dans des travaux 
photomécaniques pour la reproduction de PROIDSPADEISS ou de documents 


imprimé Se 


Signalons que les plaques blanchies simplement dans le bain au bichlorure 
de mercure présentent aussi une profriété analogue, mais à un degré beaucoup 
trop faible. Ces plaques ne conservent d’ailleurs pas la pureté de leur teinte 


blanche. 


Ce R., 1949, 1° Semestre. (T. 228, N° 16.) 85 


ter 


TA © 


As 
Fs 


sible a priorë si l'on considère les volumes respectifs de l’oxyde initial et de la 
magnésie formée (rapport des volumes équivalents inférieur à 1) (*). L’expé- 
rience montre que cette atlaque a lieu mais très lentement. Des opérations de 
trois heures donnent un titre maximum de 5 °/, de métal rare dans le magné- 
sium. De plus, pour avoir une vitesse de pénétration suffisante, l'opération 
doit être effectuée au-dessus de 1000° C., très près du point d’ébullition du 
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CHIMIE MINÉRALE. — Attaque des oxydes et des fluorures de Terres rares AT 
par le magnésium fondu. Note de M'° Fraxçorse Maux, présentée par | | 


M. Paul Lebeau. 


L'action du magnésium liquide sur les chlorures fondus de Terres rares 


permet de réaliser des alliages magnésium-métaux des Terres rares contenant 
environ 10 % de ces derniers (*). Des titres plus élevés (30 % ) sont obtenus 
lorsque le magnésium, additionné d'une certaine proportion de métal lourd 
(Zn, Cd), est utilisé comme cathode liquide dans une électrolyse de chlorures 
fondus de Terres rares (?). SX UT 


Le but de ce travail est d'obtenir, sans faire intervenir. d’électrolyse et à 


partir de composés de préparation nt (oxydes, fluorures) des alliages de 


magnésium à titre élevé en métaux rares. 
de d'oxydes , rares solides par le magnésium se présente comme pos- 


L 


magnésium. | É À 


Des résultats très supérieurs sont obtenus par la réaction du magnésium sur 


les fluorures de Terres rares, à la condition que ces derniers soient fondus, car 
à l’état solide, ils ne sont pas attaquables par le magnésium. Les fluorures sont 
de préparation facile; ils sont insolubles dans l’eau et ne donnent pas, comme 
les chlorures, de composés oxygénés (oxychlorures) nuisibles à la préparation 
du métal ou de l’alliage. Le fluorure précipité, lavé, séché, peut être fondu sans 
précaution particulière. 


La formation de l’alliage de magnésium et de métaux rares à partir de fluo- 


rures fondus présente quelques difficultés. En effet, la température de déplace- 

ment pour laquelle le titre de l’alliage en métaux rares est maximum (20 %)est : 
de 800° C. Cette température est trop basse pour réaliser la fusion des fluorures 

rares (point de fusion > 1 200° C.). Ils doivent être mis en solution dans un flux 
convenable. Les fluorures alcalins, essayég tout d’abord, explosent en présence 

de magnésium fondu; ils ont du être FAIRE par un mélange de Loue 
alcalins et alcalino-terreux. 


Malgré l'addition d’un flux fusible, la présence de fluorures rares rend le 


G 


F. Trowse et F. Maux, Comptes rendus, 217, 1943, p. 603. 
F. Tromse et F. Maux, Comptes rendus, 220, 1945, p. 778. 
F. Trowse et M. Foëx, Ann. de Chim., 11° série, 18, 1943, p. 97. 


\ 


_ mélange pâteux; l'alliage foie se sépare mal de sa gangue de fluorures et les 
; opérations sur de petites quantités ne donnent certainement pas le rendement 
maximum. Lorsque l’alliage est coulé sous un flux de chlorures alcalins, il est 


obtenu homogène et exempt de fluorures. Comme dans le déplacement des 
ou le titre de l’alliage augmente avec la concentration en fluorures, 


_ jusqu’à une valeur limite. 


Pour des mélanges comprenant 20° de magnésium, 20° de fluorure de Terres 
rares et 15 de flux (NaCI : 10 parties; Ca CL, : 10 parties; CaF, : 1 partie) et 
maintenus 30 minutes en réaction (agitation, décantation, puis coulée) à à une 

température d'environ 800° C., le titre en métal rare de l’alliage formé dépasse 
20 % avec un rendement Hayeë de 50 % qui peut atteindre 50 %. À 900° C., 
dans les mêmes conditions, l’alliage ne contient que 10 % de métal rare. 
_ En conclusion, si Poète des oxydes de Terres rares par le magnésium 
fondu ne fournit que des alliages très peu riches en métaux rares, celle des 
fluorures est rapide et donne, avec un assez bon rendement, des alliages titrant 
20% de métaux rares. Ce dernier procédé semble donc être, pour l'avenir, une 
méthode pratique pour la préparation des métaux des Terres rares et en paru- 

culier ceux du groupe yttrique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dinitro chloro-2 naphtalènes. Note (*) 
‘de M Briçcrrre Crizzær et M. ex Waur, présentée par 


M. Marcel Delépine. 


Lors d’une étude sur lanitration de l’acide chloro-2 naphtalène sulfonique-r, 
l’un de nous et H. Basilios ont montré (') que cette nitration conduit à un 
mélange de produits sulfonés et de produits non sulfonés. Parmi ces derniers, 


Je produit principal est le dinitro-r .8 chloro-2 naphtalène F 156° que Scheid (?) 


avait obtenu en nitrant directement le chloro-2 naphtalène et auquelil attribuaït | 
un point de fusion de 199°. 

Par contre, ce même auteur a décrit comme étant le dinitro-1.6 chloro-2 
naphtalène un composé isomère formé dans une nitration à à température plus 
basse, composé d’ailleurs peu différent du premier et F 174° dont la constitution 
ne résultait que de preuves douteuses. 

Malgré une étude très poussée des. diverses conditions de la nitration du 
ao naphtalène ou de son, acide sulfonique, il nôus a été impossible 
jusqu'à présent de retrouver. le soi-disant isomère de Scheiïd et nous avons 


essayé de découvrir les raisons de cette différence de résultats. 


Notre première préoccupation a été de réaliser la préparation du véritable 
M 2 NOR | NC Pret An TT TE. 


Séance du 4 avril 1949. 
Waus et H. Basinios, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1569. 


2 FF, 
Ber. d. chem. Ges., 34, 1901, p. 1813. 


dre 
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dinitro-1.6 chloro-2 naphtalène dont la littérature ne fait pas d’autre mention 
que celle de Scheïd. SAS 

Le point de départ choisi est la nt 1.6 naphtylamine-2 qui se forme 
comme produit principal dans la nitration du dérivé toluène sulfonylé de la 
-naphtylamine-2 selon Bell (°) : 

La diazotation de l’amine et la décomposition du dérivé diazoïque s’effectuent 
facilement en, suivant les indications de Hodgson pour des cas analogues (*) et 
la composition du produit obtenu après purification par sublimation sous vide 
puis cristallisation dans l’alcool isopropylique correspond à celle du dinitro-1 .6 
chloro-2 naphtalène dont le point de fusion est de 179°. 

(Analyse : Trouvé, H 2,10; -C 48,0; CI 13,87; N à 11,1; Calculé, H 1,98; 
C47,52; Clx4,06: Nirx, 1) 

Malgré le peu ie différence du point de fusion, ce produit est différent de 
l’isomère 1.8, et nous nous sommes assurés que sa formation ne s'accompagne 
d’aucune one en le chauffant en tube scellé avec de l’ammoniaque ordi- 
naire à 140° pendant deux heures, ce qui nous a donné la dinitro- -naphtylamine 
de départ. 

La comparaison de ce produit avec celui décrit par Scheid est mise en 
évidence par le tableau suivant : | 


| Position 
Auteurs. Origine du produit. P.F(C). des NO. Action NH,. 
Nitration à froid 174 ne 0 amine non identifiée 
S cher. ee ; à Dinitro-1.8 
« à 100 17 1) L , 
amino-2 naphtalène 
Ep Nitration à froid ( À Je 
Wahl et Basilios..... É 176 1.8 id. 
ou à chaud l 


id. Synthèse 176 1.8 id. 
ne dinitro-1 .6 


=. Wahl et Ceïllier. . Synthèse 179 RER NME END 
ino-2 naphtalène 


® 
En présence de ce résultat, nous avons pensé que l’isomère de Scheid 


constituait peut-être un des autres isomères possibles et en particulier 
le dinitro-1.5 chloro-2 naphtalène dont la formation est probable. 

Ce composé encore inconnu a été préparé au départ de la dinitro-1.5 
naphtylamine-2 de Vesely et Jakes (*) par le même procédé que l’isomère 
précédent. 

Ce dinitro-1.5 chloro-2 naphtalène forme des aiguilles presque incolores 
fondant à 147°,5 (Analyses : H 2,1; C 47,53; Ca N 11,3; Calculé :H 1,98; 
Ces Cl'r4,00: Na r): | 


(5) J. Chem. Soc. Londres, 1929, p. 2784. Cf. Cremo et Driver, /. Chem. Soc., 1945, 
p- 829. 

(+) J. Chem. Soc., Londres, 1933, p. 1620; 1944, p. 10. 

(5) Bull. Soc. Chim. France, (4), 33, 1923, p. 942. 
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Traité par l'ammoniaque en tube scellé, il régénère nn la dinitro-1.5 
naphtylamine-2 » Ce qui en confirme la constitution. 

De ces résultats, nous pots conclure quele produit de Scheid n’est ni 
l’isomère 1.6 ni De 1.9 dinitré, et il est possible que Scheiïd n’ait eu 
entre les mains qu’un seul PL le dinitro-1.8 chloro-2 naphtalène. 


x 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques propriétés des acétals hétérocycliques 8 
halogénés. Note de M'° FERNANDE Quexneuen et M. Hexrr Normanr, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


L’action du Soins sur les acétals 8 halogénés dérivés du tétrahydrofuranne 
nous à permis, récemment, de préparer le 2.3-dihydrofuranne (‘). 
1£e traitement de ces mêmes acétals par HOK sèche pulvérisée ou en solution 
glycolique conduit, d’une façon inattendue, au furanne. Avec l’éthoxy-2 
chloro-3 tétrahydrofuranne (1) le rendement est de 80 %, ce qui en constitue 
une bonne synthèse au départ de l’acétylène, par opposition aux méthodes 
classiques qui utilisent le furfural ou l’acide pyromucique. 


(D) CH,.CH,.CHCI.CH.OGH, — CIK + C,H,OH + CH—CH.CH—CH. 


Fe RAC, ERA | 


Le remplacement de HOK par NH,Na permet de limiter la réaction à 
l’enlèvement de CIH. Il se forme un acétal éthylénique de structure (ID) ou (HD), 
avec un rendement de 5o %, 


DCE CH,.CH,.CH—C.OCH 
O 
CHEuo Le CH,.CH—CH.CH.OC,H 
| | 
O 


très sensible aux réactifs acides qui le scindent d’une façon quantitative en 
éthanol et furanne. Cependant, par hydrolyse en présence de 2.4/-dinitro- 
phénylhydrazine, on isole la 2.4-dinitrophénylhydrazone de l’hydroxyméthyt 
acroléine CH, OH. CH—CH.CHO, aiguilles jaunes (alcool), F inst. 195°. 

Un autre argument en faveur de la structure allÿlique (HIT) est l’action de 
C,H,MgBr qui conduit à l’éthyl-2 dihydro-2.5 furanne, caractérisé par ses 
constantes (?), 

CH,.CH=—CH.CH.OCH, — CH;,0MgBr + CH,.CH—CH.CH.GH; 
à l'exclusion de son isomère, l’éthyl-2 dihydro-4.5 furanne 
mme 


(2) H. Normanr, Comptes rendus, 228, 1949, p. 102-104. 
(2) H. Normanr, Comptes rendus, 227, 1948, p. 283-286. 


1301 


rer. ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L'éthoxy-2 dihydro- 2.5 furanne [C;H:,0, form. (UIT)] est un M luide Er, 
D''0,088. Sous pression normale, il distille à 13b° sans altération sensible, 
mais la moindre trace d’acide (acides minéraux dilués, CH, CO OH, 
CH,CO CI, etc.) provoque sa décomposition en. furanne. De l’acétal (HD) il 


paraissait possible de passer à un tétrose par la suite des réactions 


(CH.CO0), Ph 
MERS 


(IV)' CH,.CH—CH.CH.OCH,; CH;.CHO CO CH... CHOCOCH.. she -OGH; 


es (AS 
Æ°+ CH.CHOH.CHOH.CH.OH + CHOH.CHOH.CHOH.CHO. 
ÉPRSS Adever à 


L'huile résiduelle, traitée par un excès de 2.4-dinitrophénylhydrazine, 
donne une poudre rouge F 335°, insoluble dans la plupart des solvants usuels. 
L'analyse du produit La (NY tr..29,85), sans ètre correcte, fait cependant 
penser à la 2.4 dinitro-phénylosazone de (IV) (N% calc. 23,4). 

L’extension des réactions précédentes aux acétals 6 -halogénés du tétra- 
hydropyranne pouvait conduire, & priori, au pyranne toujours inconnu. 
Le dichloro-2.3 tétrahydropyranne de départ fut préparé selon la méthode de 
Paul (*). Par action de C, H; ONa il se forme l’éthoxy-2 chloro-3 tétrahydro- 
pyranne [G;,H,,0,CI (V)], Rdt. 50 % 10 73-54°, D',1,131, accompagné 
de 20 % de chloro-3 dihydropyranne déjà connu (°). EE 

Cet acétal halogéné, traité par HOK dans des conditions analogues à celles 
réalisées pour le composé furannique, n’a pas fourmi le pisauns attendu, mais 


le pentadiène- -al (É5 32°) 
(D LC. CH: CH: CHCI:CH, OC, 1,22 CIK + GH,OH + CIC. CHCH,CHO. 
CRE 5 


Le taux de rupture, basé sur l’éthanol formé, est voisin de 85 %. [ci encore, 
mais plus difficilement, l’action de NE, Na s’arrête à la formation de l’acétal 
éthylénique 

* CH; .CH,.CH=CH.CH.OG;H; 
| Ë e) - | 
que PO,H; hydrolyse facilement en pentadiène-al (“). 

Les dérivés cristallisés de cet aldéhyde (obtenu selon ces deux méthodes) se 
sont révélés HR leurs points de fusion différent de ceux qui ont été 
publiés : 


2-4 dinitro- 
phénylhydrazone. Semicarbazone. 
Woods eee F'x90-177 : à FF 260° 
Auteurs. TR PES EE Fist, 199-200° Fe 2209 ï | 


chauf. prog. F 196-1970 chauf. prog. : carbon. 


= ——— 


3 


(5) R. Pauz, Comptes rendus, 218, 1944, p. 122-124. 
(+) Woops, J. Amer. chem. soc., 68, 1946, p. 2483-5. 


_ sont us le mécanisme des réactions paraît bien être le même. La théorie 


| concordance : : , 


faible épaisseur. En effet, il m'a fourni dans divers gisements des Graptolites, ; 


euglypha Barr., etc., ou le niveau Ff: (équivalent du Donoun comme 


es dia nus no les deux séries de et A Me 


de MM. Prévost et Kirrmann en donne une explication commode. La synionie  ° . 
trés étroite du pentadiène-al et de l’a-pyranne, sans exclure la possibilité 
d'existence de ce dernier, laisse présumer que son isolement est des plus 

Loos 


Dre 


»] 
b 


GÉOLOGIE. — Le synclinal silurien et dévonien de Foucauld (Maroc Rois 
Note de M. Marcez Grcour présentée par M. Paul Fallot. 


Il existe, dans le synclinorium ordovicien de Bir Jdid Chavent- Paoine à 
une cinquantaine de kilomètres au Sud-Ouest de Casablanca (*), un synclinal 
où sont conservés des terrains gothlandiens et dévoniens. Cette unité qui avait 
échappé jusqu’à présent aux investigations, mesure 25“ de longueur sur 6: 
dé largeur; elle est axée Nord-Sud, légèrement inclinée vers le Nord-Est; le 
Pliocène et le Quaternaire la recouvrent, mais les petits affluents de rive droite 
de Oum er Rebia en donnent des coupes transversales. Son flanc ouest est 
redressé, faillé même par endroits, tandis que, vers l'Est, la pente des strates \ 
est plus douces et plusieurs lobes s’étalent sur l Ordovicien de la localité de 
Foucauld. : 

La série stratigraphique y est la suivante : sur les psammites ferrugineux du 
Llandeïilo, à FD CRATOPRORE tristant, Colpocoryphe aragot, etc. (?) viennent en 

1. des schistes argileux, le plus souvent verdâtres, pets noirs, avec quel- 
ques lits calcaires. Épaisseur, une centaine de mètres; 

2. des sch stes argileux verdâtres, épaisseur une centaine de mètres; 

3. des grès tendres ferrugineux, très développés au Nord-Est, et se terminant 
en biseau au Sud-Ouest; 

%. des calcaires zoogènes, formant trois barres D Lo séparées par 
des schistes semblables à ceux à l'horizon 2. Épaisseur totale, environ 300. , 

5. des schistes argileux vert clair, épais de 200" et incomplets. ÈS 

Le terme 1 représente le Gothlandien, probablement complet en dépit de sa 1 


étudiés par G. Waterlot : Monograptus concinnus Lapw., M. gemmatus Barr., Ps 
du Llandovery moyen et supérieur; M. riccartonensis Lapw. du Wenlock 
inférieur; et des Trilobites et Brachiopodes qui, en Bohême, existent dans le 
niveau Ee 2 (équivalent du Ludlow) tels Prœtus ryckholtt Barr., Strophomena 


Spirifer inchoans Barr. D'ailleurs les associations semblent montrer que ces 
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fossiles n’ont pas exactement la même valeur stratigraphique au Maroc et dans 
les pays LU 

Les formations 2, 3 et 4 appartiennent au Dévonien inférieur (Coblencien), 
avec une faune ee dont les éléments les plus représentatifs sont : 
Odontochile spinifera Barr.; Asteropyge jonest OËhlert; Grammysia hamulto- 
nensis de Vern.; Pterinea pailletei OEhlert; Dalmanella circularis Sow.; Fascr- 
costella gerviller Defr.; Hysterolites carinatus Schnur.; AH. rousseaui Rou.; 
S. nerei Barr. ; S. nereides Kayser; Rhynchonella eucharis Barr.; R. subwilsont 
d’'Orb.; Trigeria guerangerti de Vern. 

Les schistes 5 renferment des petites goniatites examinées par 
Mr G. Termier, et Buchiola angulifera Rœmer, qui indiquent le RNCRIEE 
supérieur HO 

Ces faits permettent d’affirmer l’absence de mouvements orogéniques calé- 
doniens, que l’on avait cru déceler dans cette portion de la Méseta marocaine. 
Ils établissent la lacune de l’Ordovicien supérieur, puis une sédimentation 
marine probablement ininterrompue jusqu’au Coblencien. Le Dévonien 
moyen est absent, tandis ie les dépôts famenriens jalonnent le sillon de la 
Saoura, qui remontait jusqu’à Rabat (*). 

Lesynclinal de Foucauld a, en outre, l'avantage d'éclairer les problèmes posés 
par le Gothlandien et le Dévonien de Mechra ben Abbou, qui, par suite d’une 
tectonique complexe, sont d’une étude plus difficile. 


HISTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur la transformation 
du tryptophané sous l’action des tissus de Topinambour. {Note de 
Mie Zoya Kurescua, présentée par M. Joseph Magrou. : 


Nous avons montré avec Gautheret que le tryptophane exerce sur les cultures 
de tissus végétaux une action semblable à celle provoquée par l'acide indole- 
acétique (*). Toutefois, son activité est environ 100 à 1000 fois plus faible © ce 
résultat suggère que 1e tissus de Topinambour transformeraient partiellement 
le tryptophane en acide indole- -acétique. 

Nous avons pensé qu'il serait possible de vérifier cette hypothèse en dosant 
les substances de croissance produites par des tissus cultivés en présence de 
tryptophane. Afin d'obtenir des résultats nets, nous avons travaillé sur des 
tissus prélevés sur des tubercules de Topinambour parvenus à maturité qui, 


comme nous l’avons montré, ne renferment sensiblement pas de substances de 
croissance (?). 


(5) G. LecoinTre, Mém. Soc. Sc. Nat., Maroc, 1926, p. 36. 


(*) Zova Kuesona et R.-J. Gaurnerer, C. À. Soc. Biol., séance du 9 avril 1940. 
(?) Zoya Kuzescna, C. R. Soc. Biol., séance du 26 mars 1949 


SÉANCE pu II AVRIL 1949. 


Ces ti tissus ont été cultivés sur des milieux liquides additionnés de diverses 
doses de tryptophane (d{), préparés en employant une méthode susceptible de 
préserver le tryptophane (*) de toute altération; nous dosions à intervalles 
réguliers les substances de croissance ne dans les explantats. ainsi 
cultivés. : 

Ces essais ont établi qu’en présence de tryptophane, les tissus produisent 
des substances de croissance. Cette production est progressive et atteint un 
maximum au bout de 14 à 20 jours selon la concentration de tryptophane 
contenu dans le milieu. Pour qu’elle puisse être décelée avec certitude, le 
milieu doit renfermer une dose de tryptophane au moins égale à 1077 et dans 
ce cas la quantité de substances de croissance (exprimée en acide indole- 
acétique) contenue dans les tissus, atteint au bout de 21 jours une valeur de 
l’ordre de 10-*. La production de substances de croissance est plus intense si 


l’on augmente la dose de tryptophane contenue dans le milieu. Si celui-ci 


renferme 0,1 % de tryptophane (107%), la quantité maximum de substance de 
croissance die par les explantats atteint une valeur de 3.107 (exprimée 
en acide indole-acétique). 

Nous avons en outre constaté que le milieux de culture demeurent constam- 
ment inactifs à l’égard du test Avoine. Les substances de croissance produites | 
dans les tissus ne diffusent donc pas à l'extérieur, et d’autre part les explantats 
ne sécrètent dans le liquide environnant aucun facteur susceptible de pro- 
voquer la transformation du tryptophane. 

Ces résultats peuvent s’interpréter en admettant que les tissus transforment 
partiellement le tryptophane en acide indole-acétique. 

Toutefois cette explication n’est pas la seule qui puisse être considérée, car 


_on peut imaginer également que le tryptophane subirait une dislocation 


susceptible de conduire à des substances différentes de l’acide indole- acétique 
et capables aussi d’agir sur le test Avoine. 

Cette hypothèse est plausible car on sait (*)que dans les cellules animales et 
dans certains Champignons, le tryptophane se transforme en acide nicotinique. 
Cette transformation comporterait les étapes suivantes : 

 Tryptophane —+ Cynurénine + acide anthranilique + acide hydroxy-anthra- 
nilique -> acide nicotinique. 

Si l'on pouvait établir que l’un de ces produits de dégradation est actif sur 
le test A voine, il serait permis d'imaginer que cette suite de réactions s'opère 
dans la cellule végétale. Nous avons donc éntrepris une étude de ce genre. Elle 
nous a montré que ni l'acide nicotinique, ni l’acide anthranilique ne sont actifs 
sur le test Avoine. Nous ignorons l’activité de l'acide hydroxy-anthranilique 
D A PR ie nt 

(3) W. À. Kreuz, P. S. Sarma et C. À. ELVERIEN, J. Biol. Chem., 162, 1946, p. 403-411; 


F. Rosen, J. B. Hurr et W. A. PerrzweG, J. Biol. Chem., 163, 1946, p. 343-344; 
G. W. Braose, H. K. Mrreues et J. F. Nyc, Proc. Nat. Acad. Sci., 33, 1947, p. 159. 
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car nous n’avons pu nous en procurer; par ue la cynurénine provoque la : 
courbure des coléoptiles d’'Avoine. À première vue ce résultat peut faire penser 
que les cellules végétales ne transforment pas le tryptophane en ‘acide indole- | 
acétique, mais provoquent une dégradation passant par les intermédiaires qui 4 
* viennent d’être mentionnés. Toltelots, cette hypothèse paraît peu vraisem- 
+9 blable pour les raisons suivantes : les tissus traités par une dose de tryptophane \ 
| de l’ordre de 107 élaborent une quantité appréciable de substances de crois-. “2 
sa sance; évaluée en acide indole-acétique, cette dose correspond à 107", ce qui À 
DAT représente une transformation de 10 % du tryptophane. Évaluée en cynurénine, 3 
elle correspond à une concentration de 107°, c’est-à-dire 100 fois supérieure à 
1 celle du tryptophane. 
& Il nous paraît donc peu vraisemblable d'admettre que le tryptophane soit 
Jr susceptible de se transformer au sein des tissus en cynurénine, puis de subir les 
autres phases de la dégradation dont nous avons parlé; cette conclusion est en | 
accord avec celle formulée par M"° Terroine (*) à la suite d’autres expériences. | J 
Nous pensons donc que le tryptophane doit vraiment être transformé en . : 4 
acide indole-acétique par les tissus de Topinambour. | | : 


4 


CYTOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Action mitoclasique de l’antipyrine. 
.. Note de M. Guy Deyssow, présentée par M. René Souèges. 


Nous avons indiqué, dans une Note antérieure (*) que l’antipyrine peut 
exercer, sur les cellules des méristèmes radiculaires de l’AZzum Cepa L., dans 
des conditions différentes, deux actions distinctes, toutes deux parfaitement 
réversibles. La première est une action nouer pure dont nous avons 
décrit les modalités et qui peut aller jusqu’à cessation de toute activité mito- 
tique sans provoquer d'anomalies dans le déroulement des cinèses en Cours. 
La seconde est une action mitoclasique typique dont la description fera l’objet 
de la présente Note. 

Déjà, pour la concentration de 0,50 %, nous avions signalé la présence 
; occasionnelle de quelques très rares anomalies mitotiques; des concentrations 
| plus élevées nous ont permis d’assister au développement de cette action mito- 

clasique. 


= Concentration de 0,75 %. — Cette concentration inhibe complètement l'allongement 
des racines. Toute activité cinétique cesse rapidement; cependant, l'examen cytologique 
effectué au bout de 24 heures montre que’cette disparition totale des cinèses a été précédée 
de certaines anomalies. Ainsi, on a observé dans un méristème 240 cellules binucléées 
et 54 cellules qui possèdent 3,4 ou 5 noyaux de taille inégale et proviennent d'hémicinèses ; 
un autre méristème possédait 270 cellules binucléées et 116 cellules provenant d’hémici- 


A (+) Arch. Sci. Phys., 1, 1947, p. 445-458. 
(1) G. Deyssox, Comptes rendus, 228, 1949, p. 1043. 


# 


ts) nèses. Notons mont que, parmi les cellules binucléées, 2 20 9% seulement révèlent une 
- orientation anormale de l’ axe fusorial, ce qui confirme nos observations antérieures relatives 


à l’effet tropocinétisant (?). 

Concentration de 1 %: — L'action tdi bressire est, ICI, rapide et la disparition 
complète des cinèses s'effectue en 6 heures environ. Après 1 heure d'action, les anomalies 
mitotiques sont encore rares et consistent seulement en un certain nombre de cellules 
binucléées. Après 2 heures, la proportion des anomalies augmente légèrement (45 % des 
_télophases sont dépourvues de phragmoplaste; quelques stathmométa phases apparaissent), 


cependant que l'index mitotique diminue. Après 4 heures, les cinèses sont assez peu 
nombreuses et représentées surtout par des t télophases (73% du premier méristème, 80 
du second); les anomalies consistent surtout en télophases sans phragmoplaste; on observe 


également quelques hémi et stathmocinèses typiques. Les cinèses disparaissent ensuite 


CA DIAERÈRE on n'observe plus qu'une soixantaine de télophases après 5 heures, plus. 


qu’une dizaine après 6 heures, tandis que, dans ces, préparations, le-nombre des cellules 
binucléées varie de 60 à 100. 
_ Dans tous les cas rapportés ci-dessus, le retour au fonctionnement normal du méristème 
est possible. Nous avons effectué des expériences de retour sur milieu privé d’antipyrine 
après 4, 8 et 24 heures de traitement; il se forme une intumescence annulaire nette, 
quoique peu marquée, à l'extrémité des racines, puis l'allongement de celles-ci reprend 
rapidement. On observe au bout de 24/heures de nombreuses cinèses, toutes normales, 
sauf, dans certains cas, quelques télophases dépourvues de phragmoplaste. 

Concentration de 2 %:— Nous avons pu obtenir un effet stathmocinétisant total en 
traitant les racines pendant quelques heures par cette concentration; après 1 heure d'action, 
les métaphases sont déjà presque toutes des stathmocinèses; après 3 heures, l’index mito- 
tique n’est pas modifié (77,6 et 78°/,, contre 79,3 et 98,8 chez les témoins); les méta- 
phases sont toutes des stathmocinèses ainsi qu'une partie des anaphases. Les valeurs 
numériques obtenues sont rapportées dans le tableau ci-dessous (T; et T;,— racines 
témoins; À, et À, — racines traitées 3 heures par HARRIS à 2 Ÿ. Résultats rapportés 
à 100 cinèses). | RE | 

DAT. Pa A. LT 


4 ; 
LHOphases taie Lee AU de 17.0 51,2 49, 7 19,3 x 
Métaphases 2.14. 120,7 179,7 24,1 25,6 
DO DON HA lOR eine sr or ee TO à 15,8 0 ».Ô 

tropométaphases......:..:.. 2,5 1,9 0 0,2 

hé nétaphases: ame AU () 24,1 25,4 
Anaphases...…. A SRI RN ES AS RP 11,0 15,1 11,8 
hortnales 40 ess PASS. à 9,6 8,2 0,9 
. tropo-anaphases.....,....... 2,0 1,7 2.0 2,1 
: hémi-anaphases............. 0 0 2,2 DU 

à : stathmo-anaphases.......... to to 92 6,2 

Télophases ....... nn NE EME ; à 19,8 IF, DEN: 18,8 
normales le ie Do, 19,2 F2 1,7 
tropotélophases RAM EE de 0,4 0,6 0,2 0 
sans phragmoplaste ........, 0 0 957 12,1 


Après rl3omi8 de traitement, le retour des racines sur milieu privé d’antipyrine est suivi 
d'une reprise de leur allongement; un examen pratiqué après 24 heures montre de 


SR 
tee 


(2),G. Deysson, Bull. Soc. bot. Fr., 9%, 1948, p. 206-211. 


æ 
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nombreuses cinèses normales, parmi lesquelles cer taines sont nettement polyploïdes; on 
observe également des cellules allongées comprenant deux noyaux en mitose. 

Après trois heures de traitement, les télophases sont souvent pycnotiques ainsi que 
certaines des cellules binucléées. Enfin, après 24 heures de traitement, les racines sont 
mortes; les noyaux présentent des signes nets de dégénérescence et l’on observe quelques 
restes de cinèses abortives. 


Conclusion. — L'étude de l’action de lantipyrine hr les mitoses des 
végétaux, en fonction de la concentration mise en œuvre, montre que ce corps 
se comporte d’abord comme un agent purement mitodépresseur, puis comme 
un agent mitoclasique qui paralyse le phragmoplaste, puis le fuseau. 
L'obtention d’un effet stathmocinétisant total est possible pour des concen- 
trations élevées et une durée d’açtion de quelques heures; dans ces conditions, 
cette action est parfaitement réversible et POreL Lubseres la reprise des 
cinèses dans les cellules polyploïdes formées. Il s’agit donc, dans toutes ces 
expériences, d’une action pharmacodynamique, l’action toxique proprement 
dite ne se manifestant que pour des concentrations plus élevées ou des traite- 
ments de durée nettement plus longue. 


GÉOGRAPHIE BOTANIQUE. — Sur une série géographique d'espèces vicariantes de 
Celtis allant de la Chine du Sud : 1° à l'A frique australe, 2° aux Philippines et 
à la Nouvelle-Guinée. Note de M. deax-François Leroy, présentée par 


M. Auguste Chevalier. 


1. La série en question se compose des espèces suivantes : 


Celtis similis Merr. et Perry (Nouvelle- -Guinée) (2), C. rubrovenia Elm. (Philippines), 


C. Biondii Pamp. (Chine et Corée méridionales), C. eriocarpa Decsne (Himalaya), 
C. rhamnifolia Presl (Afrique), 


J.-E. Planchon (1893) groupe les Celis à styles entiers en deux sous-genres : 
Euceltrs, AUTEUU C. eriocarpa et C. Kraussiana Bernh. (C. rhamnifolia), 
seules espèces de notre série connues de son temps, sont rangées dans le 
premier avec C. austrakis L., etc. Grave erreur, non rectifiée par les Auteurs. 
‘ J. D. Hooker a bien noté au passage la ressemblance de C. eriocarpa gt de 
C. Kraussiana, mais non leur originalité. Dans sa Flore il considère C. aPee 
comme une variété de C. australis L. De même Ch. Bernard (1905), après avoir 
admis les étroites affinités de C. Kraussiana et C. australis, conclut tout naturel- 
lement « à la pénétration en Afrique d’un type purement méditerranéen ». Par 
contre l’étroite parenté C. rubrovenia-C. sinulis est mise en avant par Merrill et 
Perry (1941), mais sans en discuter les rapports avec les Euceltis. À. Rehder 
(1933), lui, a découvert les affinités de C. cinnamomea Lindl. et C. Rocki 


(*) Un spécimen de cette espèce nous a été communiqué par Clarence E. Kobuski, 
Assistant Curator of the Arnold Arboretum, Harvard University. 
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ya Fbder. La première est l’espèce- type du sous-genre Sponioceltis PI. et la 
seconde n’est autre qu'une forme très voisine de C. Biondur. 

A la vérité l'originalité de ces espèces est à la fois discrète et indiscutable. 
(Sans le critère anatomique dont nous avons largement usé, notre conviction 
serait certainement beaucoup moins ferme.) Elles constituent un groupe de 
transition conduisant aux Eucelus. Voici, en bref, comment nous classons les 
_Celtis à styles entiers : 


C] 


 Sect. Æuceltis PI. (Subg. Euceltis PI. et Sponioceltis PI.), 
Subsect. Cinnamomeæ (subg. Euceltis pro parte et Sponioceltis). 


A. Celtis cinnamomea (Indo-Malaisie); C. trinersia Lam. (Grandes Arles 
Guatémala). 
Bec: Biondii, C. rhamnifolia, C. rubrovenia, etc., 
Subsect. Caducifoliæ (subg. Euceltis pro parte). 


2. Origine géographique et migrations. — Pour plusieurs raisons nous consi- 
dérons que la section des Euceltis a pour origine géographique le Sud-Est 
asiatique. 

Notre série B est représentée là par un complexe de formes voisines ue 

2 
pour simplifier, nous rangeons sous le binome C. Biondir. 


Ces formes se manifestent un peu partout en Chine méridionale et centrale sur les pentes 
des montagnes, à basse altitude, mais pouvant monter jusqu'à 2000, 


La dispersion s’est faite en deux directions principales : l’une vers l'Afrique 
par le Yunnan (C. Biondu-Rocktx) et l'Himalaya (C. eriocarpa, entre 400 et 
2000). En Arabie et en Afrique, jusqu’au Cap, nous trouvons une autre forme 
vicariante (C. rhamnifolia). 


C'est généralement un petit arbre souvent buissonnant à feuilles semi-caduques des forêts 


. mésophytiques. Il peut cependant atteindre et dépasser largement 20%. Sa répartition alti- 
tudinale varie dans de larges limites depuis quelques centaines de mètres en Afrique du 
Sud jusqu’à 2300" au Ruwenzori. On le rencontre dans les forêts humides de l’Angola vers 
700-900", mais aussi sur les hauts plateaux de l Oubangui, dans les galeries forestières. Une 
forme distincte, extrêmement proche | C. rhamnifolia var. Stoltzii (Mildbr), 3. F. Leroy], a 
été récoltée au Nyassaland vers 900". 


Les faits précédemment rapportés montrent que nous avons là un exemple de: 
pénétration profonde en Afrique de l’élément forestier sino-malais et non pas 
méditerranéen, comme le pensait Ch. Bernard. Ce que A. Aubréville nomme 
la province forestière des montagnes africaines a peut-être reçu un apport 
asiatique tempéré-chaud moins pauvre en essences ligneuses qu’on ne le pense 
généralement. D’après les données géologiques et paléoclimatologiques dont 
nous disposons, et ce que nous savons, d’autre part, du peuplement en êtres 
vivants des hautes montagnes d'Afrique, il semble que la migration en cause 
ait pu se produire vers la fin de l’ère tertiaire et peut-être se poursuivre jusqu’au 
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début du Quaternaire à la faveur des vicissitudes climatiques. En rates 
termes et sans plus préciser, il s’agirait d’un apport plio-pléistocène. : 
: Quant à la dispersion vers Luc et la Nouvelle-Guinée, attestée par la pré- 
sence dans chacune de ces îles d’une espèce endémique, il est bien hasardeux 
_ d’en juger dès maintenant, la prospection de l’Insulinde étant par trop incom- 
 plète. La migration n’a certes atteint la Nouvelle-Guinée qu’assez récemment, 
probablement au Plo- pléistocène, peut-être à la faveur de connexions terri- 
toriales directes avec les Philippines. ] Mais comment la série est-elle pPArYeRUe 
à Luçon? Directement du continent ? Il faut alors remonter, pense-t-on, à la fin 
de l’Éocène. Il n’est pas sûr que les montagnes d’Indochine et de Bornéo ne 
livrent pas un jour, avec la clé du problème, une tout autre solution. La 
première hypothèse a cependant notre faveur et l'espèce des Philippines (plus 
primitive apparemment) nous apparaît comme une relique témoin du berceau 
sino-malais de la série, la migration vers la Nouvelle-Guinée étant nettement 
postérieure à la rupture Luçon-continent. 


PHYTOCHIMIE. — Vénéniférine et acétylnériüfoline. Note de 
M. Mancez Frèresacque et M° Marçuerire Durerar, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Il a été montré antérieurement (*) que l’on peut obtenir, à partir des graines 
de Tanghinia venenifera, quatre hétérosides digitaliques : tanghinine, désacétyl- 
tanghunine, vénéniférine et tanghiférine ; il a été également signalé (?} que l’on | 
peut extraire des fruits de Thevetia neriifolia, 2 hétérosides digitaliques : 

nériifoline et acétylnérü foline. L'analyse montre que la vénémiférine et la 
monoacétylnérufoline sont isomères et répondent toutes deux à la formule 
C2 Hs O,; d'autre part, il a été établi dans des travaux antérieurs (/oc. cit.) 
que la vénéniférine et l’acétylnériüfoline sont toutes deux formées par l’union 
d’un acétylthévitose avec une génine en C:3. On pouvait alors, dans ces 
conditions, se demander si la vénéniférine n’était pas “identique à eo 
nérüfoline. \ | 

_ Pour vérifier si cette hypothèse était exacte, nous avons déterminé le point 
de fusion et le pouvoir rotatoire de ces LUC et ceux de quelques-uns de 
leurs dérivés. | 

Nos mesures sont rassemblées dans le tableau ci-contre. 

L’examen de ce tableau ne laisse guère de doute sur l'identité de la vénéni- 
férine et de la monoacétylnérifoline. La concordance des pouvoirs rotatoires 
est excellente. Pour les points de fusion, les quelques divergences que l’on 
pourrait relever peuvent être attribuées à la difficulté de les prendre; mais il a 


OR nn 
C) M. Frèreyacque et V. Hasenrrarz, Comptes rendus, 222, 1946, 149 et 815; 293, 1946, 
p. 642. 


(?) M: Frèrsacque, Comptes rendus, 22, 1945, p. 64. 
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| es mélanges que l’on restait na entre Les limites des ob: 
in fusion observées sur chacun des CQFPS Mie | 
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he bitoline om, RS NN 2080 ” Be (CH,OH) 


Nébiéohne Mn EUR sn De. 508 —5o (CH,0H) 
Diacétylnériifoline. . SA OA RE CN Re —80o (CH;OH) 
TSORETÉDAME NUS LE LS A SAN. #7 203 —92 : (CHCI,): 
Diacétylisonériifoline Pa ee DST Les € 222 —88  (CHCI.) 
Dihydrodiacétylnériifoline PAP LAN A RER 156 , —82 (CH,OH) À 
Dihydroacétylnériifoline.. .... D AR * 198 —87 (CH,OH) | 
AURA er CAS ANR EUR Re 213 —79 _(CH,OH) 
Desacétylvénéniférine ..….... A US 1209 AM Bo tOHON) 
RACÉLYIN MENACE... 1... A ANTARS 138 —79,2 (CH,OH). 

\ Isodésacétylvénéniférine AN AE à 3e 243  —68 _(CHCI,) 
Diacétylisodesacétylvénéniférine. . 4... 1000 —88 (CHCI,) 
Diacétyldihydrodesacétylvénéniférine .… 154. —83 (CH;0H) 
Dihydrovénénifériné. ::....,7/.> Mie 20 — 86,7 (CH,OH) 


De plus nous avons signalé que la nérifoline avait la curieuse propriété de 
. donner, avec le chloroforme, une combinaison peu soluble dans ce solvant, 
assez stable, contenant deux molécules de chloroforme pour une molécule de 
nérüfoline; or nous avons observé parallèlement que la désacétylvénéniférine 
donne avec le chloroforme une combinaison contenant également deux molé- 
_cules de solvant pour une molécule d'hétéroside ; cette combinaison, qui con- 
tient 30 % de chloroforme est A uiblenn stable à la température 
ordinaire. | ne : 

Enfin la vénéniférine et la” nonoacétylnériifoline donnent des réactions 
colorées identiques, soit avec l’acide sulfurique seul, soit avec le réactif de 


Liebermann. , 


Comme la formule du thévétose est maintenant connue et que, d’autre part, D. 


H. Helfenberger et T. Reichstein de ) viennent de montrer que la génine de la 
nérifoline est identique à la digitoxigénine, il en résulte que la formule de la 
vénéniférine est entièrement déterminée à l'exception de la place d’un groupe 
acétyle qui peut être substitué soit à l’un, soit à l’autre des deux groupes 
oxhydryles libres du thévétose. Dans la formule ci-dessous, le groupement 
pale a été placé arbitrairement sur l’un de ces hydroxyles. 


Foenee 


Sa CH; 


OCOCH, H OH se 
| | | | : 
C0 CC — C-0—-0— 
s ANT LA date, te 
H H OCH;H H 


A NA. 0 Re LE 
(:) Helvetica chimica Acta, 51, 1948, p. 2097. 
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BIOCHIMIE GOMPARÉE. — Participation de l'acide métaphosphorique à la 
constitution des bactéries et des tissus animaux. INOIEC » de M. Jeax-PiERRE 


Ever (‘), transmise par M. André Boivin. 


Dans une Note précédente (?) nous avons donné le principe d’une technique 
qui, par hydrolyse différentielle, permet de doser l’acide métaphosphorique, 
en ben le P non acidosoluble, non lipidique et non nucléique, rapi- 
dement libérable à l’hydrolysé acide Appliquée à diverses levures industrielles 
et sauvages, cette technique a révélé, partout, la présence d’une quantité de P 
métaphosphorique s’élevant en moyenne à 20-25 % du P total des MICrOOTga- 
_nismes (cultivés sur gélose au malt, non surchargée en phosphates). 

Depuis lors, nous avons appliqué la méthode à diverses bactéries, cultivées 
sur gélose ordinaire (24 heures à 37°). Des germes comme le Colibacille et le 
Staphylocoque, chez lesquels on n’a jamais signalé de granulations métachro- 
matiques, ne livrent à l’analyse aucune quantité appréciable d’acide méta- 
phosphorique, aux erreurs d'expérience près (de l’ordre de 5 % ). Le bacille 
du Charbon (Bacillus anthracis), chez lequel il a été signalé quelquefois la 
présence de rares granulations métachromatiques, montre, selon les souches et 
les récoltes, tantôt une absence totale d'acide métaphosphorique, tantôt la 
présence de quantités dépassant de bien peu les limites des erreurs d’expé- 
rience ; il est bien difficile de conclure au sujet de cette bactérie. 


Il faut arriver en réalité aux souches de bacille diphtérique (Corynebacterium 


diphteriæ), virulentes et isolées récemment de la gorge des malades, porteuses 
de nombreuses granulations métachromatiques, pour retrouver des chiffres 
d'acide métaphosphorique comparables à ceux des levures. Ces souches, traitées 


par HCIN à 60° pendant 7 minutes, perdent leurs gränulations métachroma- 


tiques et corrélativement leur acide métaphosphorique. D’autre part, lorsque, 
abandonnant la gélose sérum pour la gélose ordinaire, on aboutit à un abâtar- 
dissément des souches, les granulations métachromatiques disparaissent 
rapidement, ainsi que l’acide métaphosphorique (*). Il n’est donc pas douteux 
qu'une corrélation flagrante existe, chez le bacille diphtérique, entre granu- 
lations chromophiles et acide métaphosphorique. De là à admettre que l’acide 
métaphosphorique est le constituant fondamental des granulations (comme 
pour les grains de volutine de la levure), il n° ya qu'un pas à franchir, auquel 
on ne peut guère se refuser. 


Il nous reste à étudier d’autres bactéries, présentant dans leur structure des 


4 


(*) Séance du 4 avril 1940. 

(1) Avec l'assistance technique de Mie Knobloch. 

(?) Comptes rendus, 226, 1948, p. 2184. 

(*) R. Minck et À. Minck ont bien voulu se charger de l'étude bactériologique et que 
gique de toutes nos souches de bacille diphtérique. 
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: éléments chromophiles cytoplasmiques, comme, par exemple, les Panel 


en forme de navette et aux extrémités bien plus colorables que le te 


S'agit-il d’acide métaphosphorique ? Des expériences ultérieures le diront. 
La même technique, appliquée à divers tissus animaux, n’a révélé aucune 
trace d’acide métaphosphorique. Schmidt, Hecht et Thannhauser (*) avaient 
. déjà signalé le fait, l’établissant par une ohne toute autre. À nos yeux, 
l'intérêt essentiel de nos résultats est de montrer l’équivalence des techniques, 
pourtant différentes, utilisées d'une part par les auteurs Hoene d’autre 
. part par nous-même. | 
Ainsi l’acide métaphosphorique se rencontre chez certaines moisissures 


Res gtllus), chez toutes les levures et chez quelques bactéries à granulations 


métachromatiques. Ce corps à P labile, fort probablement porteur d’une 


importante réserve d'énergie libre au bénéfice des processus chimiques de syn-. 


thèse (Lipmann), ne se rencontre donc que chez certaines cellules spéciales, 
comme il en va pour les phosphagènes des muscles et des nerfs et pour le phos- 
phate d’acétyle de certaines bactéries. Tous ces corps n’ont rien de la remar- 
quable ubiquité des polyphosphoadénosines (ATP et ADP ), qui se rencontrent 
dans toutes les cellules animales, végétales et bactériennes. Cela n’enlève rien 
à l'intérêt qui s’attache à la signification et au métabolisme de l’acide méta- 
phosphorique. On doit se demander si, chez les bactéries comme chez les 
levures (Brachet et son école, Wiame en particulier), granulations métachro- 
matiques et acide métaphosphorique sont susceptibles de subir d'énormes 
variations parallèles, selon la richesse du milieu en phosphates et l’activité 
métabolique des cellules. Les expériences déjà en cours nous renseigneront 
bientôt à ce sujet. à 


A 


® 
MICROBIOLOGIE. — Sur la constitution du bacille diphtérique : appareil nucléatre 
et granulations métachromatiques. Note (*) de M. Ravmonwn Minc et 
Mr Axorée Miner (!), présentée par M. André Boivin. 


Dans une Note précédente (?), M. Ebel, du département chimique du 
même laboratoire, vient d’établir, par des analyses précises, la corrélation 
régulière existant, chez le bacille diphtérique, entre la présence de granulations 
métachromatiques et l’extence de quantités importantes d'acide métaphos- 
phorique. Cela nous a incités, parallèlement, à reprendre l'étude de toute la 
question de la cytologie du bacille diphtérique. 


2 —————————————————————— 
(#) Journ. Biol. Chem., 166, 1946, p. 779. 


(*) Séance du 4 avril 1949. 
(!) Avec l'assistance technique de Mm° Leplingard. 
(2) Comptes rendus, 228, 1949, p. 1262. 


C. R. 1949, r°° Semestre. (T. 228, N° 15). 86 
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L'appareil nucléaire du bacille diphtérique a déjà été vu par ipoleaLos des 
méthodes classiques et décrit par Tulasne et Vendrely CY puis par Peschkov 
et Nechotenova (*), sans oublier Bisset (*) qui, chose curieuse, paraît tout 
ignorer de ses devanciers. 

Il est remarquable par son polymorphisme : selon les souches, les conditions 
et l’âge des cultures, on peut voir dominer tantôt des formes allongées à noyau 
unique, lui-même allongé (l’ensemble, à la taille près, simulant une fibre lisse), 
tantôt voir dominer des éléments en massue (Corynebacterium), porteurs de 
muluples noyaux aplatis dans le sens de la longueur et se tassant les uns à la 
suite des autres le long de la massue. Nous avons retrouvé de pareilles images, 
tant chez des souches à granulations, que chez des souches dépourvues de 
granulations; il n’est pas douteux que noyau et granulations métachroma- 
tiques n’ont rien de commun. 

Les granulations métachromatiques sont connues depuis les premiers jours 
de la bactériologie, lorsqu’on n’avait encore aucune idée sur la présence possible 
d’un noyau. Le plus souvent, situées aux extrémités des germes, elles n’ont 
rien de la position, de la forme et des affinités tinctoriales du noyau. Elles 
disparaissent par action de CIH chaud, ce qui n’a rien d’étonnant, puisque ce 
réactif décompose l'acide Re tite Mais, chose inattendue, elles ne 


résistent pas à l’action de la ribonucléase, ce qui achève de les distinguer des 


noyaux. Ce comportement demande une explication; disons immédiatement 


dans quelle direction nous pensons pouvoir la trouver. 
Le cytoplasme des cellules supérieures, végétales et animales, est bourré 
d’organites : microsomes de Claude, mitochondries, plastes, dans lesquels, à 


_tort selon nous, on a voulu voir parfois des mitochondries évoluées. Tous ces 


organites sont riches en acide ribonucléique, qu'ils perdent aisément par la 
ribonucléase. Ainsi en va-t-il des chloroplastes chargés de chlorophylle, des . 
chromoplastes chargés de carotinoïdes, etc. Ne peut-on imaginer, par analogie, 
la présence, chez certaines bactéries, de condensations cytoplasmiques riches 
également en acide ribonucléique, qui porteraient en même temps de l'acide 
métaphosphorique (granulations métachromatiques)? De fait, chez les levures, 
la participation de l’acide ribonucléique à la constitution de grains de volu- 
tne (granulations métachromatiques) a été souvent admise autrefois. Si cette 
conception répond à la réalité, l'élimination enzymatique de l'acide ribo- 
nucléique doit pouvoir, en ameriant la désagrégaïion du substratum, provo- 
quer la dispersion de l’acide métaphosphorique surajouté (*). 


(5) Nature, 160, 1947, p. 225. 

(*) Mikrobiologia, 3, 1948, p. 229 (en russe). 

(5) Journ. gen. Microbiol., 3, 1948, p. 264. 

(5) Une analogie extrèmement intéressante peut être trouvée dans une autre publication 


récente du laboratoire (Me C. Vexorezy-Ranpaver, Comptes rendus, 228, 1940). Avant 


pensons spécialement aux Pasteurella en navette, avec leurs deux extrémités 
bien plus colorables que le centre. Le noyau de ces bactéries a déjà été vu et 
ne paraît rien présenter de commun avec les deux pôles chromophiles. Ceux-ci 
sont-ils constitués également par un substratum ribonucléique surchargé 
d'acide métaphosphorique? Les analyses chimiques et les études cytolo- 
giques que nous nous proposons d'entreprendre prochainement, dans une 
étroite collaboration entre les deux départements de notre laboratoire, ne 
manqueront pas d'apporter quelque lumière sur ce point. 


MÉDECINE. — L’hypertonte des capillaires veineux, nouvel élément du syndrome 


tnflammatotre. Note de MM. J.-Anaus Rar et S. Hacsere, présentée par 


M. René Leriche. 


Le symptôme päleur, assez constant après les traumatismes et au début des 
infections, a été étudié avec un réflectomètre permettant une représentation 
objecuve de l'intensité de l'élément rouge dans la teinte de la peau. Des rayons 


lumineux de deux longueurs d'onde différentes étaient projetés sur le terri- 


toire cutané à examiner et l’on cherchait avec des appareils précis l'intensité 
de la lumière réfléchie. : 

Dans 56 cas choisis d’après la date du traumatisme ou les premiers signes 
d'infection, le symptôme pâleur existait dans 47 cas, soit dans 83,9%. 

Dans 4 cas (soit 7,1 % ) le symptôme existait peut-être. 

Dans 5 cas (soit 8,9 % ) il n'existait pas. Dans le groupe des cas non infectés, 
le nombre des constatations positives est plus grand que dans le groupe des 
cas infectés. | 

La pâleur paraît, dans ces conditions, l'expression d’une réduction de 
circulation dans les capillaires et les plexus veineux, spécialement sous papil- 
laires. ne | 
Cette circulation réduite ne peut pas être due à un œdème intradermique 
ou sous-cutané. Pour rechercher l'influence d’un œdème sous-cutané sur la 
coloration de la peau, on fit à 5 personnes une injection sous-cutanée de sérum 
salé isotonique. Cela n’eut aucune influence sur la coloration. Et par ailleurs, 
dans aucun des 56 cas, ni l'inspection ni la palpation ne purent déceler aux 
points de mesure un œdème intradermique ou sous-cutané. 


action de la ribonucléase, les microsomes de Claude et les mitochondries sont également 


sidérophiles. Après action de l'enzyme, les premiers organites perdent leur sidérophilie, 
alors que les seconds gardent la leur. Certainement, entrent en jeu des différences dans les 
squelettes protéiques de ces organites ; que ces squelettes se trouvent dispersés sous l’action 
de l’enzyme enlevant l'acide ribonucléique, et toute sidérophilie est supprimée; qu'au 
contraire ces squelettes persistent, en conservant la forme caractéristique des organites et 
ces derniers gardent leur sidérophilie (coloration à l’hématoxyline au fer de Heidenhain). 


D’autres nes: à Éolorabilité inégale seront à étudier. de même. de 
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La circulation réduite dans les capillaires veineux doit dans ces conditions 
être attribuée, presque certainement, à une augmentation du tonus dans la 
zone vasculaire indiquée. 
Afin de chercher la cause de cette hypertonie dans les capillaires veineux, 
une infiltration annulaire de la base du doigt fut faite dans 5 cas de lésions de 


l'extrémité digitale avec de la xylocaïne à 2 % sans adrénaline, puis des 


 : mesures furent faites en des points qui présentaient de la pâleur et-qui se 
A. trouvaiént à distance du doigt atteint. Dans 4 cas, la pâleur disparut complè- 
A tement. Dans un autre la pâleur, mesurée au bout de 4 minutes, diminua et au 
& 


bout de 5 minutes, elle disparut complètement. 

Dans un cas, l’hypertonie distale des capillaires cessa après une infiltration 
è proximale. Dans tous les autres cas, l’anesthésie des nerfs venant de la zone 
malade. fit cesser l’hypertonie capillaire dans des zones non innervées par les 
si nerfs bloqués. Cet effet dépend donc de l'interruption des influx centripètes. 
Il semble qu’il soit la traduction d’un réflexe où le sympathique se comporte 
comme un nerf efférent. 

Les substances vasodilatatrices produites par l’anoxie et par la chaleur sèche 
réduisent momentanément l’hypertonie qui reparaît rapidement. 


À 1545 l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


1e Sur la proposition de son Bureau, l’Académie adopte à l’unanimité le vœu 
74 suivant qui sera transmis au Gouvernement : 


ni À c À 
L'Académie des sciences, 


informée de la mise en doute, en certains milieux, de l'utilité des dépenses engagées | 
+ pour les recherches relatives à l'énergie atomique en France, ( | 


à. 

3; considérant que c’est en France : 

3 D RU | 

= que la radioactivité a été découverte par Henri Becquerel, 

Ê que le radium a été découvert et ses propriétés mises en lumière par Pierre et Marie | 
e | 

. Curie, | 

LT à . : 

à que Jean Perrin a donné la preuve expérimentale de la réalité des atomes, 


que la radioactivité artificielle a été réalisée par le savant auquel est confiée, aujour- 
d’hui, la direction des recherches atomiques, 


que ce savant, avec deux collaborateurs, à réussi, en 1939, les premières expériences | 
qui plaçaient le pays en tête des nations s'occupant de l'énergie atomique, lorsque 
l'occupation allemande est venue interrompre leurs travaux, 


que l° effort fait depuis la libération pour permettre à la France d'occuper une position 

digne de sa tradition scientifique et convenable à ses intérêts, dans le domaine de la 

, physique nucléaire et de l'énergie atomique, a abouti, dans les délais prévus, à la réali- 
sation d’une pile atomique ; 


ral 


a. suite de cet effort présente une très nie importance pour l'afenis 
“8 ientifiq ique et économique de la France, o 


que le fait qu'il ne peut pas atteindre la même ampleur qu'en d’autres pays ne doit LS 
pas être considéré comme une objection, l'importance des découvertes n'étant pas toujours pot 
en rapport avec celle des moyens mis en œuvre, 4 


_ qu’une réduction des crédits demandés par le Commissariat à l'énergie atomique 
_compromettrait gravement le développement de l'énergie atomique en France, tout : #00 
retard pouvant être extrêmemeut préjudiciable parce qu'il DAC définitivement la 43 le es 
France fon une situation inférieure, : : +1 


émet le vœu : 
À 2] < . \ à Le . era . , . 
que l'effort maximum soit fait pour donner au Commissariat de l'énergie atomique les + Fe 
à Me 
moyens qui lui sont nécessaires, pour la réalisation au rythme prévu de la deuxième-pile” ON 
et eu centre nucléaire de Saclay. 


La séance est levée à 16° 15". "0 DER 
L..B: D 
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Institut royal colonial ice Section des sciences naturelles et médicales. Mémoires. 
T. XVIII. Fasc. I et IT. À propos de médicaments antilépreux d'origine végétale. XIV. 
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Sur des représentants des genres: Alangium, Anacardium, Semecarpus, Bærhaavia, 


Brucea, Bryophyllum, Calotropis, Carpolobia, Commiphora, Diospyros, Dipterocarpus, 


Callophyllum, Clusia, Symphonica, Lophira, Parinarium. — XV. Sur des espèces de 
genres : Adenia, Anagallis, Cedrus, Celastrus, Cyathula, Dieffenbachia, Bambusa, 
Eleusina, Icica, Leonotis, Abutilon, Hibiscus, Phytolacca, Psorospermum, Rhizophora, 
Striga et Treculia, par Émize De WiLpemanN, avec la Ro uon de L. PYNAERT. 
Bruxelles, Librairie Falk fils, 1949; 2 fase. 24°", 

La maladie cette grande inconnue, par AuGusre Lumière. Paris, Albin Michel, 1949; 
1 vol. 19°". 

Nuclear Forces, by L. ROSENEELD, in Monosraghs on Thebretièal and Applied Physics. 
Vol. I. Fasc. I. Amsterdam, North-Holland Publishing Company, 1948; 1 vol. 26m. 

_ Thermocinétique, par Pierre VERNOTTE, in Publications scientifiques et techniques du 
Ministère de l'Air, n° 224. Paris, Service de documentation et d’information technique de 
l’Aéronautique, 1949; 1 vol. 27°. 

Collections de monographies sur la théorie des Jonerrons Leçons sur le calcul des 
coefficients d’une série trigonométrique enseignées à l'Université Harvard, par ArnauD 
DenJoy. Quatrième partie. Les totalisations. Solution du problème de Fourier. Premier 
fascicule : Les totalisations. Deuxième fascicule : Appendice et Tables générales. Paris, 
Gauthier-Villars, 1949; 2 vol #250n, 

Que sais-je? La génétique des sols, par Arserr DEmoLoN. Paris, Presses Universitaires 
de France, 1949; x vol. 17°m,5. $ 

Bibliothèque de philosophie scientifique. La vie végétale. La dynamique de la VIE, 
par René Souëces. Paris, Flammarion, 1949; 1 vol. 19°",5. ; 

Reproduction des mammifères domestiques. Sexualité, par G. LesBOuyRIES. Paris, 
Vigot frères, 1949; 1 vol. 27°, 

Haut Commissariat de Madagascar et Dépendances. Recherches Laurel à Mada- 
gascar. Deuxième suite. L'Extréme Sud'et le Sud-Sud-Est. Premier et deuxième volumes, 
par Henri BesaiRir, Tananarive, Bureau géologique, 1948; 2 vol. 3o°m. 

Tellus. Vol. I, number 1, february 1949. Stockholm, 1949; 1 vol. 25cm, 

Acta phytogeographica Suecica. Utbredningstyper bland nordiska Pa A 
Akademisk avhandling, av STEN Auixer. Uppsala, Almqvist et Wiksells boktryckeri AB, 
1948; x vol. 27m. à 

Aero-otitis media and aerosinusitis. Experimental histo-pathological changes due to 
oxygen deficiency and oxygen poisoning, by Gunnar K: soN Asonax. Uppsala, 1948 ; 
1 vol. 242m,5 

: The face in profilean anthropological X-Ray investigation on swedisch children a 
conscripts, by ArKE Byôrk. Lund Berlingska boktrycheriet, 1947; 1 vol. 23cm. 

Therapeutical investigations on induced cancer in mice, by Svaure Bursezz. Uppsala, 
Läkareforenings fôrhandlingar, 1948; 1 fase. 230m, 

Studien über das integument der Selenogastren nebst bemerkungen über die ver- 
wandtschaft zwischen den solenogastren und placophoren,von Sicurp Horrmax. PRIOR 
Appelbergs Boktryckeriaktiebolag, 1947; 1 fasc. 260,5, 

On certain integral and harmonic functions a study in minimum modulus, by 
Bo KseLzserG. Uppsala, Appelbergs Boktrickeriaktiebolag, 1948; 1 fasc. 26m,5, 

A Theoretical investigation into some properties of ionic crystals, par:PEr-OLov Lôwmin, 
Uppsala, Almqvist et Wiksells Boktrycheri AB, 1948; r fase. 24°m,5. 

Tooth size and occlusion in twins, by Axpers Lunpsrrôm Bâle, New-York, S. Karger, 
1948; 1 vol. 220,5. 

Structure of the muonionalusta iron meteorite and a method of determining the orien- 


VAT Op Upsala. Vol. XXXIL. Ubpaala ns et Wiksells de AB, 1948: 
vol )25055: 

Anæmia problems in Rheumatoid arthritis, by Frien NizssOn. Uppsala, Appelberg 
Boktryckeriaktiebolag, 1948; 1 vol. 24m,5 

Acta physiologica scandinavica. Vol. XV. Supp. 51. Studies on the Kinetics of the 
Parietal secretion of the stomach, by KarL Jonan Orerink, Uppsala, Almqvist et Wiksells 
Boktrykeri AB, 1948; 1 vol. 230m, ° 

Final results of osteosynthesis of fractures of the femoral neck ad oder sven 
Johansson, a study a Ten-Fear material, by Gunnar ODEn. Gôteborg, 1947;, 
LYOR au 

Environmental requirements of Dauer Piirkion Algæ, by Wizaecu Ropne. 
Uppsala A. BB. Lundequistska Bokhandeln, 1948; 1 vol. 252,5 

Ultraviolet irradiation with nt tbe illumination a technical, A dc and 
hygtenic study, by Haxs E. Moxce, Uppsala, 1948; 1 vol. 24°. : 

Acta phytogeographica Suecica. 21. Myrvegetation i Bergslagen, av Huco Ssôrs.- 
Uppsala, Almqvist et Wiksells Boktryckeri AB, 1948; 1 vol. 27°. 

Acta chirurgica Scandinavica. Vol. XOVI. Supp. 139. Dupuytren's contraction with 
special reference to ætiology and improved surgical treatment its occurence in MAC 
Note on Knuchle-Pads, by Toro Skooc. Uppsala, 1948; 1 vol. 230,5. 

‘Zoologiska bidrag fran Uppsala. Band 98. À Taxonomical study of the naididæ, d. 
CurisriNa SPERBER. Uppsala, Almqvist et Wiksells Boktryckeri AB, 1948 ; r vol. 26». 

Bulletin de la Société de pathologie exotique. T. XVI, 1923, n° 1 : La Theilériose 
bovine en Algérie, par ANDRÉ DonNATIEN, Epmonp PLANTUREUX, P. Rossi, G. ESPÉRANDIEU. 
— T. XXIV, 1931, n°5 : Présence d’Ægyptianella pullorum chez les poules en Algérie, 
par AnDRÉ DONATIEN, FéLIx Lesroquarn. — T. XX VII, 1934, n°7: Purification d'une souche 
de Theiléria dispar contaminée par Anaplasma marginale et Traitement curatif de la 
piroplasmose de la poule « Ægyptianella pullorum, par ANDRÉ DONATIEN, FÉLIX Hi, A 
Paris, Masson; 4 fasc. 24°, 

Comptes rendus des séances de la Société de biologie. T. C, 1929 : Modrécarons de la 
formule leucocytaire chez les bovins infectés de Theilériose ou d'anaplasmose expért- 
mentale, par Evomonp SERGENT, ANDRÉ DonaTiEN, Louis Parror, Fézix LESTOQuaRT, 
A. CnarriN; T. CI, 1929. 1dentification de Theiïleria mutans dans la Chalosse, par ANDRé 
DoNATIEN, L. BARADAT ; 2 feuilles 24m. 

Annales de l'Institut Pasteur. T.CVII, 1936 : Étude morphologique du cycle SoluE fs 
de Theileria dispar chez le bœuf et chez la tique, par EnmonD SERGENT, ANDRÈ DONATIEN, 
Louis PaRROT, Férix LesroquarD. Paris, Masson ; 1 fasc, 24°: 

Les Theilérioses, par AnDRÉ£ DONATIEN, F£éLix en Toulouse, bia Lion et “AU PER 
fils, 1931; 1 fasc. 240,5. Sas 

Archives de l'Institut Pasteur d'Algérie. T. V. Fasc. IT, 1927: Les Theilérioses bovines. 

Étude comparative de Theileria parva de l'Afrique du Nord et de Theïleria dispar de 
l'Afrique du Nord, par Enuono SerGenT, Anpré Donariex, Louis ParroT, Férix LesTOQUARD, 
Enmoxn PLanrureux; — T. XIII, n° 4, 1935 : T'heilérioses bovines de l'Afrique du Nord et 
du Proche-Orient, par Enuonp SerGenr, Anpr£ DONaTiEN, Louis PARRoOT, Férix LESTOQNARD ; 
T. XIV, n° 3, 1936 : Cycle évolutif de Theïleria dispar du bœuf chez la tique Hyalomma 
maurilanieum, par Enmonp SERGENT, ANDR£ DONATIEN, Louis ParRoT, FéLrix LESTOQUARD; — 

T. XV, n° 1, 1937: Nouvelles expériences de comparaison entre les théilérioses bovines de 
l'Afrique du Nord et celles du Proche-Orient, par EpMoND SERGENT, ANDRÉ DONATIEN, 
Louis Parror, Féuix Lesroquarn; — T. XVI, n° 2, 1939: Parenté des theilérioses bovines 


, PTS EE 


1320 ei ACADÉMIE DES SCIENCES. 


* iranienne et algérienne démontrée par l'épreuve des prémunitions croisées, et Prémunt- 
tion antitheilérique conférée par inoculation de sang de vertébré infecté ou par piqüre 
de tiques infectées, par Enmonn SerGenT, ANDré Doxariex, Louis Parror, FéLix RRQ 
L. Dezpy; 6 fasc. 2/40. 

Recueil de médecine vétérinaire de l'École d'Alfort. T. CIE, 1926, n° 14: Observations 
sur le virus claveleux, par J. Bripré, ANDR£ DonaTiEN, Férix Lesroquarn. Paris, Vigot; 
1 TE L'ale 


Le virus claveleux, par Anpré Donarien, Féuix Lesroquarn. Extrait du volume des 


Rapports. Athènes, Imprimerie Eleftheroudakis, 1936; 1 fase. 24°. 

Annales de l'Institut Pasteur. T. XXXV, 1921: Vaccine et clavelée, par J. Brinré, 
ANDRÉ DONATIEN. Paris, Masson; 1 fase. 24m, 

Archives de l'Institut Pasteur d'Algérie. T. x, n° 3, 1032 : Essai de vaccination anti- 
claveleuse en France, par AnDR£ DonaTIEN, F£Lix LesroquarD, H. LareNÊTRE, — T. XIX, 
n° 2, 10941: Pouvoir antigénique de divers virus claveleux, par AnDRÈ DONATIEN, FéLix 


LesroquarD ; — T. XXV, n° 1, 1947: Les varioles animates en Algérie, par AnDpré Dona- 


TiEN, Fécix Lesroquar», EDMOND PLANTUREUX, G. GayoT ; 4 fase. 24cm, 

Comptes rendus des séances de la Saciété de biolog gte. T. XOV, 1926 : De la virulence 
de certains tissus chez les moutons producteurs de virus claveleux, par J. BRIDRÉ, ANDRÉ 
Donarien, Fécix LesroquarD ; — T. CIV, 1930 : Recherches sur l’unicité du virus claveleux, 


par Anprë DonaTien, Fécix Lesroquarn ; — T. CX, 1932 : Recherches expérimentales sur 
le virus claveleux. Association d'un virus fort et d'un virus faible, par Anpré DONATIEN, 
Féuix Lesroquarp; — T. CXII, 1933: Contrôle de l’immunité anticlaveleuse par intra- 


dermo-réaction, par AnDRÉ DonaTIEN, Fécix Lesroquarp ; 4 fase. 24cm, 

Bulletin de la Société de pathologie exotique. T. XVII, n° k, 1924: Inoculation au 
mouton de l’anaplasme du bœuf, par Enmoxn SERGENT, ANDRé DOoNaTiEN, Louis ParRor, 
F£ux LesroquarD, Enmonp PLanTurEux, P. RouGegier. Paris, Masson; 1 fasc. 24,5, 

Archives de l’Institut Pasteur d'Algérie. T. XE, n° k, 1933: L’anaplasmose bovine à 
anaplasma centrale, par EbMOoND SERGENT, ANDRÉ DoxarTien, Louis Parror, FéLix LEesTOQuARD ; 
Paso Cu 

(à suivre). 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 21 mars 1949.) 


Note présentée le même jour, de M. Maurice Veyrac, Sur un système inédit 
de calendrier perpétuel conservant la continuité des semaines : 


Page 977, 7° ligne, aù lieu de (datée du 31 juin au 37 juillet), lire (datée du 3r au 
‘37 Juillet). | 


